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SBle au9 bcm fiant U9 ganjen fficrte« ^crüorgc^t, befc^äftigt fi(^ ber ))or* 
liegenbe 9(utb au^f^tietlic^ mit ben)enigen Srflnbungen, meiere fic^ auf bie eigetu 
tl^ämß(^m Keugerungen ber ^loturfrSfte bejie^en. 3)te befoubere Sefc^affen^ett be^ 
Stoffe^/ ber SOtaterte, fommt babei }unäc^ft n^t in ®etrQ(^t. !Denu aud tDetc^em 
SttetaQ beifpietekpeife eine iDampfmaf^ine gebaut ift^ ^at auf ba9 i^r )u OiiniAt 
tiegenbe ^rinji)) burd^aud tetnen (Stnflu^, n>enn nur bad äßaterial genitgenbe f^eftig^ 
feit unb SBiberftanbdtraft ber $)i^e gegenflber befi^t; filbeme Sli^ableiter »tttben 
eben fo jioedmSfig unfere Käufer fc^ä^en mie eifeme, unb menn ber !Diamant fo 
bequem ju erlangen tD&xt toit ®(a9, fo mürben bie optifd^en 3nftrumente fogar eine 
mefentßd^ Dodfonumtere ^efc^affen^eit ^aben fönnen, ate ed je^t ber ^aü ift 3n 
ben genannten Säßen jinb bie tß&mt, bie eieftrijitSt, ba« Si(^t bod aOein JBebeu^ 
tenbe, unb bie Srtenntnig il^rer gefe^mägigen SBirlung^meife ift bie SSurjel^ m& benen^ 
|ene fo fiberaud mii^tigen Srfinbungen hervorgegangen finb. debe ernftl^afte JBetrad)^ 
tung biefer %rt mu| ba^er immer ben Saud }urflcfffl^ren bi^ }u bem SBefen ber 
ArSfte felbft, unb aud^ bie (^emif(^en ^rojeffe merben fic^ fc^Iietßc^ ate abhängig 
t)on benfelben Urfac^en, a(d (Srgebnig S^nUc^er 3ufammenmirlungen ergeben, mie fie in 
üerfci^iebener Seife in ben 8id|t*, ffiärme^ unb eteftrijitätöerfc^einungen ju S:age treten. 
Si^l^er freiließ ^at man bie S^emie no(^ nic^t auf biefe i^re le^te Sßurjel iwcädiu^ 
filmen üermoc^t, man betrachtet fle noci^ ate Se^re oon ben SSerättberungen bed @tof« 
fed mtb fi^eibet fie oon ber $^^ftl/ todäft bie Seigre Don ben 9}atur!r&ften umfagt, 
— einer fpSteren (grlenntni^ bleibt e« oorbe^atten, beibe Ocbiete mleber ju Der- 
einigen, mie fie in ber ftinbl^eit ber 92aturmiffenf(^aften oereinigt maren. Unb bie 
enbtic^ refuttirenbe ffiiffenfc^aft mirb bie ?^^fil bleiben, biefetbe im ©runbe, mie fte 
^eute ift, nur eine in i^rer ®pxaä)t unb in i^ren ©ä^en noäf um SSiete^ oereinfac^te 
föiffenfc^aft. 

9Benn nun oui^ bie praltifc^e Sel^anbtungdmeife ba9 ©efammtgebiet ber ndtSr«^ 
(id^en iSrfd^einungen no(^ ntd^t oon einem einzigen ©efic^t^punfte an» auffagt, fo foQte 
man boi^ glauben, ba| bei ber ungemeinen aßannii^faltigleit mi(^tiger Srf (Meinungen 
unb bei ben großartigen Xnmenbungen, meldte bat)on gemacht morben ftnb, ))l^^fifa^ 
tifd^e ®runbbegriffe gu ben oerbreitetften itenntniffen gel^bren, unb ba| i^re Srmer^ 
bung minbeften^ für eben fo mic^tig gehalten merben maßte, ate bie Sudbilbung in 
ben i^emifc^en S)id)ipnnen« ÜDem ift inbef ni(^t fo. !Denn mäl^renb ber Sl^emie in 
aQen Jtreifen bed gebilbeten $ub(i(umd eine faft järtlic^e Sufmerifamleit gefc^enlt 



VI löorwort. 

tDirb, fo ha% jum Seifptel nti^t nur ©eifenfieber, Trauer utib ^ävber mit Stecht 
bemüht ftnb, ftc^ mit ber iDiffenf^aftlic^en @Jrunb(age t^re« @ttottbt» befim5gtt(^ 
Dertraut }u mocfin!^ fonbem mir auc^ aQgemem eine jiemlic^e ^Oefanntf^oft mit ben 
c^cmifc^en 93ovgäugen ber organifc^en unb anorgonif^ieit Statur Derbrettet finben, fo 
ift bie ^\j]\t noc^ bem grögten 2:^ei(e bed SSoHed eine DöKig abftrafte ffiiffenfc^aft 
geblieben. 9Bie ^ätte fonft ber ff od Dorfommen tonnen, bag Dor furjer ^üt ein 3a« 
brifant t)on ^(i^abteiteru ate $rfifung9mitte( für bie 33ortreff(i(^teit feiner (Srjmghiffe 
ben 3$erfu(^ Dorfd^Iug, bei einem ^eranjie^enben ©emttter bie Ableitung be6 Sli^ 
abltiicx^ nac^ ber Srbe ju unterbrechen unb and ber Sänge bed ^erau^fa^renben 
Sunfend einen @(^(ug auf bie oudgeieic^nete SBirffamteit feiner AonftruftionMeife 
ju matten, ^ätte ber SDtann andi nur bie oberf(ä(^(id|ften iBegriffe Don bem 93efen 
ber (S(eftrijitftt unb Don ber 9ktur be9 ®ett)itter0 gehabt, fo mürbe er nie ein Sj^pe« 
riment angerat^en ^aben, bad Don ber größten ®efa^r begleitet ift. 

<Sine folc^e Unfenntnig ber p^^fifalifc^en ®efe^e ift aber faft attgemein. SBorin 
ber ®runb (iegt? 3"^ aUergrögten 2:^eite in ber unfruchtbaren 9lrt, in meld^er biefe 
fOr ba^ praftifc^e geben aUermi^tigfte SSiffenfc^aft bel^anbelt morben ift. SlKerbing« 
bUbet bie ,,9latur(e^re^' einen Seftion^gegenftanb unferer <Sc^u(en, unb bie populäre 
Literatur jie^t auc^ bie pl^^fifalifc^en 3)i^iiplinen in ben ftrei« i^rer Betrachtung, 
aber mie nun einma( bie ®ac^en fte^en, e^ bleibt im erften ffatte bie $^9fit immer 
eine SOBiffenfc^aft, meiere in i^ren ^auptfäften jroar 9Seran(affung ju einigen mertmiir«^ 
bigen (S^perimenten giebt, bereu fruchtbare ^ejiel^ungen }um Seben aber meift gar 
nic^t einmal geahnt merben. S)ie fc^ematifc^e S^arftellung, bie bluttofe mat^emadfc^e 
®efe|}mägigteit lann ben am Jlonfreten fic^ bilbenben ®eift ber Sugenb unb be^ Saien 
mi^t begeiftem. 3n bem anbem ffalle, mo jmar Don na^eliegenben Srfc^einungen 
ausgegangen mirb, macf|t fic^ gemö^nlicfi ju beren Dodftänbigem Serftänbnig bie Snt« 
midelung eine« fo lomptijirten Apparates not^menbig, bag SJ^ä^e unb (Erfolg bem 
Sevnenben gegeneinanber im SOtigoer^ättnig ju fein fc^einen. !iDenn baS einjelne $^ä« 
nomen fo }u oerfte^en, bag baran teine C^age unb (ein 3^v^if^I ^^^^ ^oftet, baju 
bebarf e« ben JBefi^ aQer Begriffe, meiere bem ganjen ©ebiete ju ®runbe Hegen. 

(S0 ift natfirii^, bag, menn e0 jum Beifpiet gelänge, ade meitmürbigen, Dom 
Sichte abhängigen Srfc^einungen, me(c^e mir in ber 92atur beobachten tbnnen, unb eben 
fo aUe bie Einrichtungen, meiere bie 3ßenfc^en auf bas SBefen unb bie SBirhingen bed 
Siebtes gegrflnbet ^aben, — menn eS gelänge, alle biefe taufenb unb abertaufenb 
Si^atfaci^en ju einem einjigen flberfic^tüc^en (Semälbe ju Dereinigen, in melc^em bad 
3ufammenge^örige neben einanber ftc^t, fic^ gegenfeitig ergänjenb unb aUt 3mifc^en« 
räume jmifc^en bem 93erfc^iebenen auSfQQenb, bag bann jebem Befd^auer aus ber 
aufmertfamen Betrachtung bie ganje (Sefe^mägigfeit auf bad ftlarfte ^eroortreten unb 
ein einziger ®runbbegriff als ©c^Ififfel }um ^erftänbnig ber grogen ®ruppe ftc^ ^er« 
ausfc^älen mfigte. 

3n biefer ffieife orbnet fici^ aber bem Oorfc^er bie gefammte natürliche SBeft 3U« 
le^t )u einem ®anjen, beffen innerer Bejug in ber einfac^ften IBeife fic^ ergiebt. 
SBenn eS nun auc^ unmbgUd^ ift, ein berartigeS DoOftänbigeS ®emälbe }u entmerfen, 
fo fann betmoc^ ber Berfuci^ gemacht merben, bie ^auptjüge bafür an i^ren $(at ju 
fe^en, an i^rem Verläufe bie gegenfeitige Hb^ängigfeit ju jeigen unb baraud auf bie 
baf)inter (iegenbe ©runburfac^e unb i^r ®efe^ fc^Uegen }u laffen* Mt9 gel^tenbe 
fügt fic^ Don fe(bft bem begebenen ein. 

Unb bieS ift ber ®eft(^t«punlt, melci^er bei ber Darfteflung unb »norbnung ber 
in bem Dortiegenben Banbe be^anbelten Materien maggebenb gemefen ift. 3)em 3me(fe, 
bie intereffanteften (Erfinbungen p^t|fifa(if(^er iRatur neben einanber ju fteden, gefeltte 



«orwort. VU 

fi(^ ber anbere ^in}u, bamit }ug(etc^ einen georbneten Ueberbltd Aber bad groge 
ditiäf ber $^t)fif uub eineit @mb(i<I in feine @üeberung unb ®efet;e ju geben. @^ 
erfc^len bc«I)alb bisweilen jmecfniägig, t)on einer gegebenen Crftnbung auctge^enb, bie 
2:^eorte bcrfelben fo weit ju entwicfeln, bag barin bic ^anj)t{ö(j^ti(^ften ^öfee ber 
'iß^tjfil jnr erflörung gelangten, bi6n)eifen aber auc^ ben nmgefe^rten SBeg einjn* 
((^tagen unb an ber $anb ber ®efd)i(^te bie @ntn)i(Ietung funbamentaler n)iffcnf(^aft>' 
li^er Segriffe ju »erfolgen unb t^re ©cbeutung bnrc^ bie Uebereinftimmung mit ber 
3Gßirf(ic^feit ober burd| bie baüon gentaid(|te ^nmenbung ju erhärten. 

Sßenn man ba^er in einem IBut^e ber (Srflnbungen junäc^ft nic^t eriDartet, jum 
öcifpiet auf einen «bf(^nitt über ba« ©cfen be« Sichte« ober über ätuftit gu ftofecn, 
fo n)irb man bie^ erRärlic^ finben, foba(b man fie^t, ba| fic^ auf bie f(are i&xUnnU 
ni^ biefe? öegriffe erft baö SJerftänbnig ber Einrichtung tmt^ SDiifroffop« ober ber 
Äonftruftion mufifafifc^er Snftrumente ftflfet. Sebenfaß« aber mirb man e« nic^t ta* 
be(n tonnen, menn barau6 bie Sbftd^t fpric^t, ben 3(id uon ber Dberflöc^e ber 
äußeren (Erfc^einung in bie Siiefe ber (e^ten .®rünbe unb ber urfac^(id)en ^^^f^^^^"'' 
^änge ju führen unb bie Siebe ju bem bebeutfamften S^ti^t ber naturmiffenfc^aft^ 
liefen ^äc^er ju ermecfen, babnrc^^ bag bireft an bem gränen Saume bed bebend 
beren Srud)tbarfeit gegeigt tt)urbc 

2)cr »erfoffen 
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mldjt an ben nac^ftel^enb bejet^neten ©teilen in ben 2^e(t einju^eften finb« 
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11 SrRnSuitafn, 'SSaftt BufU II. 86. 



3m Pillen (^tmai^ entwirft bebewtfnbe S^^^^^ 

®innenb bec SBetfe, befd^Ietc^t forf(^cnb ben fc^affenben Q^tift, 
$rüft ber @toffe (Smalt, ber aVtagnete Raffen unb hieben, 
^oTgt bur(^ bte ?üfte bem Stlan%, folgt bnrd^ ben Xet^er bem f^tta^r 
@u(^t ba« bertraute Oefe^ tn bc« 3ufall9 granfenben SBunbern, 
€$u4t ben ru^enben fo\ in ber CSrfd^cinitngrn %tnd)t 

34iUer. 



rtTai^tm tPlT eine !t)ai!i))fmaf((|(ne, Riie fit bte S^nrQpreffcn btr t)ndt' 

xtiea ohtx bit ®tä^It in ben int^ont[(^en Sebereirn obtt bie ^nt)= 

unb ^obtlb&att einer Snafi^inntbauioeifftättt in iSeroegimg fefjt, obec 

tste wir fit ju betrai^ten ®tleecnl|cit ^abtn, toenn un« btr btaue 

©ommer^inrottl in bie l^tmt gt(o(tt ^t unb bae ft^ntUt S)am))f> 

ft^iff mit un« bit ijhiten einrt jener jnwbetifi^en ©(^iDeijerften bur(J)' 

fdineibet, bann toerben loir, nenn und bie innere Cinridituiie bee f(t|ein> 

bar fo tomplijirten 3lle(t|anttitnu0 btfanni gtioorbtn ift, billig erftaunen 

flbtr bie ungemtint (^infa^Eieit btr (Snmbibeen, nat^ benen baS bc 

niimberangeiDitrbiet aStrf tntftanben ift. SSir feiten einen St^tl, in nüä)m tßaffer 

burd) untergeiegtea Snier in forttvä^rtnbtni So^tn tr^alten ntrb. Tiit baraue fi(^ 

tntMiielnben IEam^Jf^ treten in einen Stjltnber, einmal unterliatb, bonn Wieb« oberhalb 

eine« Aolben«, ber baburc^ abmei^felnb auf' unb abtoürt« getrieben mirb. . 3n ü^n* 

filier ZSeife nie bei ben getnö^nlid^en ®pinnr£beTn mirb bie geroblintg Dor' unb rfid» 

toärtd ge^be JSeaegung ber Solbtnftange in eine bie^enbe Derroanbelt unb bun^ 3<*^n> 

Täber unb ®etrtebe In ber monnit^fn^ften SttSeife für ben ©ong ber ontiängenben SKo« 

fi^inen, feien biee Siebftfl^le ober 't}amt)f^ämnitr, iZ^nidapparate, ©(^aufelrab ober 

@(^raube cincä ®(^iffe4, Dtmenbet. ^ir finben an ben einzelnen Reiten, an ben 

@litbtm bitfce 3Raf(^inenorganidmud, bnrdiaM ntd|tä SefonbertJ, — tttne neue Araft, 

lein rät^fel^aftea l%BierI. ^o^Töber, |)ebel unb ©i^rouben, in fi^arffinniger ^u» 

tantmenflellung, bringen fene ntunbtrbaren Stiftungen ^emor, bie in folt^tr (Stnauigftit 

unb @Itttf|mäiigfttl bte mtnft^tii^e ^anb, ntelt^e bo^ erft bie 3Rafi^ine lietftcllte, nit^t 

ju erjeugen im ©tanbe ift. 3lbtr alle bitft 5:^tilt orbtittn immer nur in berftibtn 

9(rt unb allt na^ benfelben tinfodint ©tfe^en, ntlt^t und bei btm gemü^itli^en Slug' 

tnacfer, bei SDlefftr unb ®^trt f(^on aU ®efefe be« $ebele unb btr f(^iefen 

Qbelie entgegentreten. 'Sya9 grogt ©^hiungrab, beftimmt bni ®ang ber äßaft^ine 

ju regeln, nimmt bit einjelnen Araftüberfi^üffe auf, mtnn ber Jfolben ju roftli ge^t, 

unb glebt fie nitber ob, wtnn tr tangfomer lonben »id. 3eber Snfüngtr in ber 

1* 



4 (Stnleitung. 

üßo^onif fie^t barm bte bei [ebem ©temtDurfC/ bei iebem $ammerf(^(age }u beobo^« 
tenben SJorgonge ber Strfig^ett unb ber fogenanntcn (ebenbtgen firaft. Unb jene 
beiben Jtuge(n, eigentlich bte geiftreici^fte 3bee ber ganjen !Datnpfmaf (^ine , bie balb 
rofc^er^ balb (angfamer fic^ bre^en unb an i^rer ^il^rung bemgemfif auf unb ab ftc^ 
bewegen —, fie Rängen mit ber j^olbenftange jufammen^ unb bie ®ef(^to)inbigfett i^rer 
2)re^ung ift abhängig t)on ber ©efc^minbigleit, mit metc^er biefe il^ren ®ang im 
^Campfc^Unber mac^t. Sd ift ber 9{egu(ator, beffen ®))iel bie Sentrifugallraft be^ 
bingt, unb bie »ir eben fomot im Saufe unb in ber Umbrel^ung ber ©eftirne »ieberfin* 
ben, ate in bem Surfe, mit welchem ber ^abe ben ßiefel au« feiner ©c^teuber fenbet. 

Unb menn toir eine ®Semaf(^ine, ober ein ®5))e(n)erl, ober eine U^r, ober 
ein aitüniprftgemerf anfe^en unb ed }er{egen, fo fto^en mir mieber auf biefe(ben ®t* 
fe^e unb biefelben 93orgänge, ^ttd^ften« mit bem Unterfc^iebe, bog bei bem einen bie 
9Ru«tetfraft be« 3ßenf(^en ober eine« 3ugt^iere«, bei bem anbem bie (Staftijität 
einer gefpamtten {^eber anftatt ber (Staftijitöt be« X)am|)fe« a(« ftraftquede in JSetrac^t 
fommt, unb baf, wenn bie U^r eine $enbe(u^r ift, un« fene rege(mä^gen ©c^mingungen 
eine« aufgefangenen f(^tt)eren ft9r))er« entgegentreten, meldte 3a^rtaufenbe (ang fort« 
mä^renb unb fiberoQ oon ben äRenfc^en beobachtet morben n)aren, beren ©efe^mägig^ 
feit aber erft ®a(i(ei erlannte, al« er, me^r Sotfc^er ate ©(äubiger, in ber Sirene 
bie ^in unb ^er ge^enben Setoegungen ber üon bem ®en9tt(be ^erab^&ngenben Aron« 
(euerer berfolgte. — 

9ie^men »ir ein aRifrofb)) jur <^anb unb bemunbem loir bie t)b((ig neue föett, 
bie fid^ un« entjaubert. ÜDer fleinfte ©pütter eine« t$euerfteine«, ein ^äloerc^en ob« 
geriebener ftreibe, ein ©tfldc^en JHefetgu^r geigt un« 2:aufenbe unb aber 2:aiifenbe 
ber jierßc^ften Jlalf» unb fiiefelpanjer unb ©lelette, meiere SDJiüionen 3a^re oorbem 
(ebenben unb (uftig ftc^ bemegenben ®ef köpfen ange^i^rten, bi« ber 2:ob fie erraffte, 
Säu(nig unb 93eriDefung bie organifc^en 2:^ei(e gerftbrten, bie Keinen ^oc^engerlpi^e 
fic^ aber auf einanber fünften unb )u aUm&Iig er^ärtenben ©teinmaffen oertitteten. 
üDie einfädle (Sigenfc^aft be« Si(^tftra^(e«, Don feinem graben Sege abjulenten, menn 
er burc^ burcfific^tige ftdrper, mie ®(a«, SBaffer, ^ergfr^ftaU ober bergleic^en ge^t, 
bie fogenannte ^rec^barteit, oertaufenbfac^t in ben ©(äfern be« SRifroflop« bie 
@(^ftrfe unfere« ®efic^t«finne«« ®ie malt ben (euc^tenben Stegenbogen auf bie bunKc 
SBoIfenioanb , fie giebt bem iDiomont fein pr&c^tige« garbenfpiel^ mie fie un«, im 
2:^autropfen, ber am feueren ^\mz ^fingt, entjfldt O^ne fie mtire bie ^^otogra^ 
p^ie in i^rer l^eutigen ®efta(t nic^t bentbar, bie Slftronomie mürbe fic^ menig nur 
aber bie @tufe, me(^e fie bei ben alten Steg^ptern einnal^m, erl^oben ober fid^ ^5(^» 
ften« in oagen ^^pot^efen unb @petu(ationen au«gebreitet ^aben; benn im Semro^r 
mie im SDlifroffop ift aud^ mieber bie ISrei^barleit be« Sichte« unb bie auf i^r beru^enbe 
Aonftrultion linfenförmiger ®Ufer bie ®eele, um bie fic^ 9iae« bre^t. ®elbft unfer 
3(uge entölt jenen einfachen Apparat einer oergrögernben Sinfe unb fteUt f!(^ bamit 
in bie bebeutenbe Steige ber optifc^en dnftrumente/ beren ®runbprin}ip in einer fo 
ftmpefo (Sigenfc^aft be« &i(^tftra§(e« befte^t« 

@o fömtten mir in ä^ndc^er SBeife un« burc^ ben e(eftromagnetif(^en S^elegra« 
p^en belehren laffen, bag ein eiujige« ®efet} aUe Srfc^einungen umfaßt, bie mir a(« 
eleftrifc^e ober al« magnetifc^e bejeic^nen, ben ^li^ fomo(, ber oerberbenbringenb au« 
ber SBoße judt, a(« bie beftänbige 9lic^tung ber üRagnetnabel, meiere ben ©i^iffer 
auf ^o^em 3ßeere ben ^e( (enfen (ägt; — bie ben in ^d^eren Sreitengraben SReifenben 
munberbar ergreifenbe $ra(^t be« iRorblic^te« mie bie mertmfirbigen ©c^ibungen xa 
ben SBerIftätten ber ®aIdanoptaftif , metd^e auf ftitle/ rafttofe %&t\\t gonje $eere oon 
^ilb^aueni/ <Er)giegem, ftnpferftec^em, $o()f(^neibern, 9$ergotbern erfe^en. 
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Unb »ä^rcnb bu am Älabicr ein Sieb bcglcitcft, burd) bo« anfe^Iagen ber ^&m 
mit on bie ©aiten unb ben Sfang briner @ftntnie tx\äf'6^t^ bu oOe jene (Stfc^etnun» 
gen rnib ©efefee^ ^14^ ^^^ unenbltc^ pec^feldoOen 9tei^e ber 2:5ne ju ®ntnbe liegen« 

S)ie gange 8BeIt, tote fie unfern ©innen gegenübertritt, ift ni(^t anberö ate toie 
ein ©i^a^ft^tet: ein gefe^ unb regelmäfig - einget^eilte^ i^elb, auf toelc^em nur toenige 
Don etnanber öetfc^iebene SWaffen fic^ bewegen, bereu iebc in i^rem eigenen, feft be* 
ftiininten Saufe eine eigent^ümli^e Äraft barfteflt — unb bo(^ giebt e« ber SKbglit^* 
feiten unenbli«^ Diele, toie biefe ^öfte gegen einanber unb mit einanber in SMrfung 
treten unb bie SRaffen orbnen unb fteQen, fo bag boc^ jebe^mal eine befonbere unb 
inmierl^in bem SSerftönbigen bebeutenbe 9*ee baburt^ 2lu«brucf finbet. — 

C« mu| bem oberfIfid)Ii(^ ©lidenben f(^on einleud^ten unb burc^ bie im SJorigen 
gegebenen Sbtx\p\tU toirb eö ^eftätigung finben, ba| eine genaue Srforfc^ung biejer 
@runb)äge ber ©d^bpfimg Don bem fruc^tbarften (Einf[u| auf aQe menf(^(i^e Z^ötig« 
teil fein mu|, nic^t nur in fo toeit biefe bie äußere iRatur }u ben befonberen S^tdtn 
ht» 9lu|end unb be^ ^ebarfe^ ^anjie^t, fonbem and) in fo fem biefe(be bie S3or^ 
gKnge it» inneren SBienfi^en jum ©egenftanbe i^rer Pflege ma(^t- Diefer offenbare 
Stoßen ift aifo eine gru(^t ber Slaturforfi^ung unb ber 9iaturtoiffenfd|aften, wie mir 
bie @efiimmt^it ber bereit« erlangten 9tefu(tate unb bie SDIet^oben, biefelben au Der» 
mehren, ju t&utem unb in gegenfeitigen organif(^en 3uf<{ininenl^ang ju bringen, im 
grofen ©anjen nennen. 

Sßie bie 9latur ein fc^bner unt^eilbarer Organi^mu« ift, fo matten eigentlid^ 
an^ bie 9{oturtoiffenf(^aften ein ungetrennte« ©ange au^mac^en. ®ei bem unermeg* 
Ud^en 9?et(^t^ume aber unb ber unfaßbaren SfiOe ber 92atur ergiebt fid^, baß felbft 
ber fd^rffte Serftanb unb ber be^rrlic^fie ^lA^ ben eingelnen 9ßenf(^en ni^t in ben 
@tanb fefeen, mit aQen biefen ©egenftänben genauer befannt gu toerben. <S« ^aben ftc^ 
bemgemflt im Saufe ber 3^^" (^^f bem großen ©ebiete eingelne ^rooingen gefonbert, 
meiere, fo ote( ate mbgUci^ begrengt, eine felbftänbige Bearbeitung finben. 

9iament(i(^ gi(t bie« oon ben beiben großen ÜDi«gif)(inen, bie man frSl^r mit ben 
92amen ber ^^aturle^re, meiere ))^i(ofo))l^if(^ auf ba« innere, ba« ©efe^ftßige ber 
(Srf (Meinungen eingebt, unb ber ^^aturgefd^ic^te begeic^net, toelc^e (entere ^iftorifc^ 
bie I^ac^en fammett unb gur trichteren Ueberfic^t orbnet. S)ie 5Reugrit^^at biefe 
Trennungen mel^r ober meniger toieber oertoif^t, inbem fie oon ^b^eren ®eft(^t«})unl» 
ten au« auc^ foglric^ bie S^^atfac^en ber 9loturgefc^i(^te in Segug auf i^e (Entftel^img 
unb bie Wct unb SQSrife i^rer 93erönberung mit be^anbelt. Botanif unb 3ootogie 
finb burc^ bie ^^^fiologie in ba« 9}ri(^ ber 9}atur(e^re ^inübergegogen toorbnt, 
bie SVJineralogie baut auf c^emifd^ unb })]^t|fifa(if(^em r^unbament unb erfährt in 
ben 8e^ren ber Jtrt|fta((ograp^ie fogar eine burd|toeg matl^ematifc^e JBe^anbtung. 

2)a« SBettaQ mirb me^r unb me^r ul« ®ange« aufgefaßt, unb e« bilbet fic^ bie 
Sftronomie gu einem 3^^ig< ber ^^t^fit, eben fo toie bie ©eograpl^ie, toelc^e i^ren 
©c^toerpunlt nid^t mel^r in ber toidiarlic^en politif^en Sibgrengung ber Striche, fon^ 
bem in ber geoguoftifd^en unb flimattf(^en 2^^ri(ung erMidt. 

Wit !t)i«)i))(inen ber 9laturtoiffenfd^aften ragen in rinanber aber, Irine Don i^nm 
tarnt me^ gefonbert bel^anbelt merben, unb menn aud^ oon anberm @efic^t«)»unße au« 
a(« frill^, fo ge^en toir boc^ mel^r toieber bem 3^^^^ ^^^ ein]^eit(i(^en 92aturauffaffung 
nH^, tote fie fic^ in ben anfc^ounngen ber erften Bi(bung«grabe ber 93b[Ier f))iege(t. — 

Unterfd^ieb man frfi^er Mejienigen 2:^i(e ber ^Dtaturlel^re, torfc^e fic^ mit ben 
ftrftftm ber %otur befoßtm, oon benjenigen, meiere bie Sigenfc^aften ber ©toffe unb 
bie %ti vnb SEBetfe i^rer 93erbinbungen gu i^rem ©egenftanbe ^attm, unb nannte man 
bie erfieren gufommen V^^fif, bie le^tere SBiffenfc^aft aber bie S^emie, fo ift ie^ 
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eine fofc^ie Strennung bereit« goni ittuforifc^ getporben. Denn Äflc«, wa« mx Sigen" 
fc^aften ber Körper nennen, ift nic^t« "änbere« , ate bic oerfc^iebenortigc aeu|erung 
beftimmter »räftemirfungen. Gin ®tud ®otb ift feft, »eil fi(^ feine I^eifc^en unter 
einauber onjie^en; e« ift fdjwer, »eil\jn)if(^en i^m unb ber 6rbe anjie^enbe ffräfte 
t^ätig finb; e« ift fidjtbar unb ^ot gorbe, »eil ba« ßit^t in ge»iffer SBeife jurüdt* 
ftro^lt, feine Temperatur empfängt e« Don aufeen; furj, »ir fönnen feine feiner 
Sigenfc^aften au^finbtg machen, bie ftc^ ni(^t a(d bie tfolge irgenb einer ftraftSu^e* 
rung ^eraudfteUte. Unb ba}u ^at neuerbing« bie (Sntbecfung be« ®efe^e« k)on ber 
(Sr^attung ber ftraft t^ }ur ®e»iB^eit erhoben, bag ber fogenonntc (^emifc^e 
^rojefe nic^t« «nbere« ift ate eine befonbere ©rf(^nung«»eife berfelben Urfraft, »elt^e 
unfere ÜÄu^feln ate mec^anifd|e ftroft ausüben, bie und Don ber ©onne aU 8i(^t unb 
ÜBärme jugeftra^tt »irb; bie je nac^ ^efinben and) aü (Sleltrijitöt unb 9D?agneti«mu9 
in SBirfung tritt. 6« burfte ba^er ^ier am ^fa^ fein, mit einigen ©orten auf bicö 
gro^ortige ©efeft, beffen Srferatung mib Hare ^Darlegung »ir j»ei beutft^cn 0or* 
feiern, bem Slrjte 3. 9i. ^Ra^er in $ei(bronn unb bem berühmten $^9fUer unb 
^^^fiotogen ^etml^olfe in ^eibetberg oerbanfen, ein}ugel)en. 

(Sefe^ von ber (Ert^altung brr ^raft. Senn »ir mit unferen ^änben raf(^ 
Aber eine rau^e ^l&ijt ftreid^en, fo ^aben »ir ein ®efü^( ber SSärme; bie 'äifit eine« 
)Q}agenrabed er^i^t fic^ bei i^ren Umbre^ungen in ben 92aben, unb manche 9ßu^(e ift 
fd)on bäburc^ ein 9iaub ber t^Iommen geworben, baf bie ^op^tn ber 3Kii^(fteine nic^t 
genug gefc^miert »orben »aren unb il^e (Sr^i^ung ft(^ fo »eit fteigerte, um ben 
t)ö(}emen SDtantet entjänben ju fbnnen. SBo^er lommt biefe Särme? ®te entfte^t 
unter unfern ^änben, benn fie »ar Dörfer nic^t ba. älud ni(!^t«? — ge»ig nic^t, 
benn bann »ttre auf biefem äBege (ängft bie ^erfteUmtg eine« Perpetuum mobile, 
eine fort»ä^renbe, nie oerfiegenbe ^aftqueUe, gefunben »orben. 

^er ®a(^t)er^a(t ift, ba^ [li) bie mec^anifc^e ^aft unferer 8(rmmu«feln, bie 
mec^antf(^e £taft, »etc^e ba« Sagenrab unb ben äßä^Iftein umtreibt, Der»anbe(t; fte 
DerfdjitDinbet in i^rer erften gorm unb erfc^eint at« SSJürme »ieber. ffiir lönnen 
burc^ lange fortgefe^te« rafc^e« ^ttmmem einen Sifenteil glü^enb machen; burc^ 
©erlagen eine« geuerfteine« gegen ©ta^l entloden »ir biefem gunlen — unb boc^ 
»ar biefe SBärme »eber im ®tein no^ im @ta^t, fie ift ebenfall« in 9otge ber 
rafc^en 3e»egung beiber gegen einauber au« ber med^anifc^en firaft entftanben. iDo« 
für laffen fid| ^unberte t)on ^eifpielen am SBege auflefen. Umgefel^rt ift e« aber 
aud) möglid^, bie SBörme »ieber in mec^anifc^e ftraft umjufe^en, »ie e« tl^atfäc^Iic^ 
in unferen !l)ampfmaf(^inen ia fort»&^renb gef^ie^t. 

©ie ©arme ^at bie (5igenf(!^aft, bie ftörper au«jube^nen. 3m Conservatoire 
des arts gu ^ari« l^atte eine SRouer einen bebeutenben 9lt| erl^alten, fo bag mau 
ben Sinftur} berfelben fflrd^tete. Um bem ®c^ben oorjubeugen, gog man in bie oon 
einauber »eid^enben Zi)dU gro^e @(^raubenmuttem unb oerbanb biefe mit laugen, 
biden Sifenftangen, »elc^e man glü^enb gemacht ^tte. $eim Srfalten oerlürjten fic^ 
biefelben unb übten babei eine folc^e ®e»alt au«, bag fie bie äßauerftücfe einauber 
»ieber nftl^erten unb ber 9{ig t)erf(^»mib. !iDie ftraft lag ^ier in nic^t« Slnberem al« 
in ber SBürme, »elc^e man Dörfer ben (Eifenftangen beigebracht t|atte, unb bie fid) 
nun in eine mcd|anif(^e 9[rbeit«leiftung umfe^te. — !J)ie SSJärme oerbunftrt ba« 
Sßaffer Don ber Oberflädde unferer f^lüffe unb Sßeere unb ^bt e« auf bie Sömme ber 
Oebirge; »enn »ir bal^er burc^ ba« Oeffille ber ©äc^e unfere aJJü^ten- treiben laffen, 
fo benu^en »ir eigentlich nic^t« Rubere« al« bie ®onnen»&rme, »elc^e fic^ früher 
bemfelben mitteilte, unb analog ift e« mit ber ^aft be« ©inbe«, ber j[a lebiglü!^ 
biurc^ ungleiche Sr»ärmung ber (Srbe unb Ux Suft ^eroorgerufen »irb. 
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!3)a| bte 9B&rme Sii^terfc^etitimgen betotrien fomt^ jeigt {eber gtfi^nbe (Eifenftab 
unb bemgem&t aue^^ baf tt)ir bte SRu^Ietfraft jur ^erüorbrmguug üon Sid)t benu^en 
ober fte in Sic^t tiertoanbefo fönnen. ©(^toiertger ift ber entgegengefe^te ^aU^ bag 
fitf^t m in me(^anif(^e ftraft untfe^n fttnne, burc^ birelte aSerfud^e ju bcmeifen, kotr 
bärfen i^ aber aU au^gemad^t onfe^en, benn e^ giebt eine SIn)Q^( (^emtf(^cr ^rojeffe, 
totlift mit groger JtraftenttDi<Ie(ung bor fic^ gelten unb bie, menn fie auc^ nid|t b(o^ 
bure^ ba^ Sid^t unterhalten merben^ fo bo(^ menigften^ burc^ biefe Staft ben erfteu 
Xnftol erlangen, ferner aber wac^fen bie ^flanjen unb entiDidCefo i^re Organe nur 
im betebenben @tral^( ber ®onne; i^re ®ebt(be, mit benen fie 9Renf(^en unb 2:^teren 
gur ^ta^rung bienen ober meCc^e oerbrennbare ^robulte barftetlen, ftnb eben fo gut ein 
(Srjeugnig beö 2xdfM ate ber aßörme, burd^ meiere bie c^emifc^e 93erbinbung ber 
®toffe erfolgte; unb menn mir ^ot effen ober ^otj Derbrennen, fo genießen voix 
bad barin oern)anbe(te Sonnenlicht, mit, ober toix ioerfen ed mit in unferen Ofen 
unb ftärfen bamit bie ftraft unferer SJtudfetn ober bie Spannung be^ üDampfe^. 

!£)ie elettrifc^en (Srfc^einungen (äffen fic^ toie bie Särmeerf(^einungan burc^ 9Ici^ 
ben ^eroorrufen, aber au(^ bie SBärme erzeugt elettrif(^e Spannungen in ben 9Rc' 
taUen, im Siurmatin; ia, wa^rfc^eintic^ermeife ftnb bie gen^altigen (Steftrijität^maffen 
ber ®ewitter nlc^t« änbcre« al« ©onnentoärme, bie fic^ un« unter gemiffen Scbin«^ 
gungett in biefer eigent^ämüc^en i^orm jetgt. !Da e^ nun au^gemac^t ift, bag Steftri^ 
jität unb SDtagneti^mud auf biefelbe ftraft jurüdjuffi^ren finb, unb bie ^xa^x^ baoon 
ia in ben @(eftromagneten einerfeit^ unb in ben 9}otation^apparaten anbercrfeit^ mirt- 
Ii(!^e unb nü^Iic^e Snmcnbung mac^t, fo crfc^cint und bie ganje groge SOtac^t ber 
natürlid^en Jhäfte: mec^anifc^e ftroft, ffiärmc, Sic^t, Cteftrijitöt unb anagiictidmuö, 
in fic^ auf bad Sngfte }ufammen^ängenb. SlUen biefen (iegt eine einzige 92aturfraft 
JU @runbe, benn e6 fte^t in unferer Wlai^t, fie beliebig in cinanber flberjjufti^ren unb, 
je nad^bem mir ed münfc^en, i^re oerfc^iebenartigen Srfc^ciuungdmeifen in'ö lieben ^u 
rufen. 

3a, e6 mirb fic^ ber ganje 9?ei(^t^um bed mec^fehtben äußeren bebend mit ad' 
feinen gorrnrn unb SSeränberungen at« bie gofge einer einjigen ftraft crfennen faffcn, 
»enn bie d^emifc^cn ^rojeffe, bie fogcnanntcn c^emifd^en @pannung«frÄfte, fit^ gefefe* 
mägig bemfetben @efi(^tdpunfte unterorbnen laffen. Unb ba§ bied in ber S:i^at ber 
gaü ift, ba« bemeifen ja^ttofe Vorgänge oon ber einfachen Bereinigung öon SBaffcr? 
ftoff unb @^(or }u Satjfäure an, mefc^e ptö^tic^ gefd^ie^t, fobalb bad t)e((e Sonnen^ 
ti(^ anf ein ®emifc^ ber beiben Stoffe ftfdt, bid }u bem SJac^dt^um ber "ißflanje 
unb bem tounbcrbaren ftrei«(auf ber Stoffe in ben belebten Organismen, bei mldj^m 
iidfi unb 2B&rme unb (S(eftri}ität nadimeisbar bie bebeutenbfte 9IoUe fpie(en. 
t • yiun märe aSerbingd mit ber btogen (Srlemttnil biefer SJermanbtfc^aft ber fträfte 
für bie 9taturauffaffung ein bebeutenber ®efi(^tspunft gewonnen, oiel bebeutenber aber 
unb oon einer grogartig er^ebenben 3Rad^t mirb berfelbe baburc^, bag oon i^m ber 
SßdC in bie Oefonomie bed Unioerfumd bringen tann, unb bag biefem fic^ bie burd) 
unjmeifef^afte {Rechnung erft^loffene unb burc^ bie ÜRetl^oben ber ^\)t)^it in ber man* 
nid|fad|ften Seife beftätigte Sa^r^eit eröffnet: bag, mie lein 2:^ei(c^cn bed in ber 
9Be(t oor^anbenen Stoffel oerloren unb gänjfh^ }U nickte gemacht merben famt, fo 
aud^ feine Spur jener ftraft oerf(^minbet. SDie ^atur mirb nid^t ärmer unb ni^t 
reicher, auger an fformen, in bereu ^eroorbringung unb äSerönberung fie eine un« 
enbUi^e SDtannii^faltigfett an ben.S^ag (egt 

JJiefelben Stoffe, meiere oor §)unberttaufenben oon Oa^ren bereits bie 5Bcft ber 
®efteine, ®emäffer, ^flangen unb 2:^iere bi(beteat, fe^en fie aud^ ^eute nod^ jufatnmen, 
unb biefelbe ftraftmenge, burc^ meiere bamafs bie (Srf(^inungen in's Seben traten, ift 
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^mte nod) fat ber CBelt oor^anben. Sd tft mtüxliii, ba( roh, oetm Mr Don bcr 
SHatur reben, nid^t 6(0« bie irbifd^en Ser^ttttniffe im «uge l^aben. .(£« jäl^It 
boju bie gonje befte^cnbe SBdt/ ber ferne ©iriud fo gut tt)ie unfer eigener 9üTpcT, 
bentt mir fte^ mit ben entlegenften Siäumcn bed SBeltalld in fortmäl^renbem ftr^ftt^ 
au0tmtfd^, fei e« auc^ nur, ba^ bie (Srbe einen X^eil i^rer SSärme auöftra^It utib 
baburc^ bie ^^emperatur be« Sieltraumed mit erl^O^en ^i(ft, ober ba§ und Don einem 
9lebe(f[ed fd^wad^e Sic^tftra^Ien julommen. 

Die Srage (iegt na^e: merben biefe Ser^&ftniffe für immer biefe(ben bteiben^ 
unb lann bie 9{aturn)tffenf(^aft je^t fd^on unternel^men, borauf ju ontn)orten? Wit 
anberen SSorten: ^aben wir ®rfinbe, an einen Untergang ber 2Be(t 3U glauben, unb 
aeld^er art tDixh berfelbe fein? 

92a<^ ben Doroudgegangenen Betrachtungen ift bie 9(nttt)ort barauf eine mefent(i(^ 
erleichterte. !Denn ba mir gefe^en ^aben, ba§ meber oon Stoff noc^ oon ^aft irgenb 
ein Zfftit oerloreit gelten fann, fo mtrb fc^on il'liemanb me^r bem @eban!en 9iQum 
geben, baf, menn oon einem Untergange ber SBeß bie 9{ebe ift, bamit eine oöQige 
SJeniid^tung, ba6 (Entfielen einer großen Seere, eined 3lid)t^ gemeint fein lonn. @^ 
loirb oielme^r nur an einen Untergang ber Sonnen, an ein Suf^i^ren ber oer&nbem:' 
ben ftröfte gebac^t mcrben fbnnen. Unb ba anc^ bie jhäfte uic^t oerfc^minben fönnen, 
fo bleibt nur noc^ ber i^ad eineö Seltuntergangeö übrig, ba§ i^nen bie ®elegen^eit 
ftd^ ju äu^ttn hnxd) bie Umftönbe genommen mtrb. 

!&iefer Sali aber mn^, mnn mir ben erlannten ©efet^en eine !Daucr üler bie 
3rit jugefte^en bürfcn, elnft not^menbig eintreten, unb jeber S:ag, ber an un« oor=^ 
übergebt, ^at bie S^it, bie 3n)if(^en l^eute unb bem großen £obe liegt, ocrringert. 

Mt ^äfte nfimlic^ luiifen nur, menn fte ©etegen^eit ^aben, ftc^ audjugleic^en. 
35er ffiärme fte^t bie ftäfte gegenüber. 5Rur menn ein &'6xptt in feiner S^emperatur 
er^ö^t mirb, menn feine Mte ftc^ mit ber jugefü^rten SBfirme audgteid^t, oerönbert 
er fein SSoIumen unb lann mcc^anifc^e ober eleltrifc^e ober Sic^terfc^einungen f)txt>ox^ 
rufen. Sin ®Ieic^e0 ift ed mit bem Sic^t, bad nur 93er&nberungen unb (Srfc^einungcn 
^eroorrufen lann, fo tauge ed no(^ !£)unlel^eit giebt. S)ie SIeßrijität bringt i^re 
Sffelte ^ert)or, menn fic^ pofitioe unb negatioe Dereinigen, unb im SD'^agnctidmud 
tritt und berfelbe ^ad im ©egenfa^ ber $oIe unter bie Kugen. 

SßoQen mir und a(fo einmal ade biefe jhäfte ber Sett jufammengenommen 
in SBärme oermanbeU benten, fo mirb aQe Bemegung unb aße SSeränberung, aUed 
Seben aufhören, menn burc^ ben ganjen 9Be(traum eine gteid^e Temperatur ^errfc^t, 
menn ed feinen märmeren unb leinen Iä(teren Stoum mel^r giebt. £)ie gegenfeitige 
Änjie^ung ber ^immeldtörper ift gefi^munben — benn fie ift ju SBärme gemorben — 
bie Bemegung ber ®eftirne ^at (ängft aufgell^brt, eben fo bie 8(njiel^ung ber fieinften 
2:^ei((^en, burc^ meiere bie ftörper f^eftigleit ^aben. S)er ®toff l^at feine 9orm auf« 
gegeben — er ift ein atomiftifc^er ©taub gemorben. Äein SidJtftra^I jittert burd^ bie 
buntte 3f?ac^t — aüt9 8id^t ift ©firme, unb fetbft biefe ift unmirtfam gemorben. 
3^r le^ter (Sffeft ift ber gemefen, im gan}en SRaume bie ®egenffifee audjugleic^en; ed 
f)cxx\äit ein ooUftänbiger t$rieben, eine emige 9iul^e in ber Sßelt^ 

2)iefen enMid^en Sludgang aUe^ Iörperti(^en gebend fi^nnen mir oor^erfagai, 
benn mie bie @rbe bid^cr immer mel^r unb mel^r oon i^rer eigent^ümUc^en SBärme 
oerloren unb in ben SBettraum audgeftral)It ^at, mie fie )e^t fic^ in tt|rem 3uftanbe 
nur burc^ bie B^ftral^Iung oon ber ©onne erhält, fo mirb au(^ biefe i^re Sebend« 
quelle nad^ unb nacfi oerfiegen, benn bie fortbauernbe Hudgabe mu| auc^ ben ©fimte» 
Dorrat^ ber @onne enblic^ erf(^5pfen. SBir fönnen aber nid^t, aud^ nui entfernt, 
ben 3«traum beftimmen, ber und oon biefem enbti(^en lobe nocl| trennt. 3ft ed 
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hvixä) I^atfa^en cmtefcn, ba§ fxä) feit mc^r al« 2000 3al^ren ble SBärmct^er^ältntffc 
ber ßrbe nid^t um Vioo ®rab geänbert ^aben, fo imi| bie • lual^rf c^eintic^e !Bauer ber 
SBcIt für im« eine gang unbegreifttci^e bleiben; unb ber ®Ii(f in bie ferne 3w6mft, 
»eld^e bod^ bem gorft^er ben fidlem Sob geigt, fe^rt ni(^t niebergeft^Iagen, üietme^r 
erl^oben gurüd, benn ein grofe« SBeltgefeft geigt fi(^ i^m erfd^foffen. — 

SBir ^aben unfere i^efer biefen ©ebanlengang beö^alb unternel^men (offen, um 
i^nen bie ^Jruc^tbarleit unb ^ol^e Sebeutung ber ffiiffenfd^oft gu. geigen, beren aintoen^ 
bungen auf ba« Seben und in biefem 9anbe befc^äftigen werben. 

3)ic ^^Ijfil ift bie ®runbmiffenf(^oft ber gangen fid|tbaren ©elt; pe ffl^rt un^ 
feren @eift in ungeahnte fernen be« Sftaumeö unb ber S^t, unb giebt mit berfetben 
©ewiffen^oftigleit bem ^anbtoerler ba« ©efe^f ber Schraube ober be« §ebel« in bie 
$)anb. ©ie größten gortfd^ritte ber legten 100 Saläre oerbonfen »ir i^r. 

(Srfd)ici)te ber P^i)|tk. 3ft bie SJeranloffung gur Beobachtung oon ^iaturcrfc^ei* 
nungen aud| eine forttoäl^renbe, fo ha^ fie fc^on ben ölidt ber frfl^eften ©eft^Ie^ter 
auf fic^ ge(enft ^aben mug, fo gel^ört boc^ ein giemlic^er ®rab t)on 9lu«bi(bung be« ©eifte« 
bagu, um ba« Beobachtete nad) 9{egeln gu orbnen, unb nod^ mel^r, um au« ben Sr^ 
fc^einungen auf i^re Urfa(^cn gu ft^Iiegen. Bereit« bie älteften SÄenfc^en l^aben öon 
)}^^fifa(if(^en ®efe^n bei ber ^onftruftiou i^rer einfad^en SRafc^inen unbeu)u|t ®c< 
braud^ gemacht, ©pätere l^aben einen großen 9}ei(^t^um t)on 2:i^atfa({|en gefummelt, 
aber bie erften 2tnfänge einer »iffenft^afttic^en SBerioert^ung biefe« äWaterioIe« reichen 
nic^t fo fel^r weit in bie JBergangenI)eit gurfldf. 

(grft bei ben 3teg^ptern treffen wir auf 3tngeic^en, bie un« biefe« 8anb, »lee« 
bie ffiiege ber Äuttur für ®riec^enfanb überhaupt »ar, anäf namentlld^ ate bie ^ei* 
mat ber erften toiffenfdiaftnc^en Bitbung in Begug auf aWat^ematif, ^^))fif, «ftro* 
nomie unb Sl^emie anfe^en (äffen. 3nbeffen fc^eitien biefe .^eime ber ^aturwiffen^ 
fd^aften bei ben meiftcn mit ben Sfeg^ptern ^auptfä4)(icl) in Berührung gefommenen 5)?a* 
tionen feinen ober nur Wenig günftigen Boben gefunben gu (jaben. !Die l^anbe(treiben^ 
ben afiatifdien Bö(fer' (jotten gunät^ft anbere S'^tdt; a(« inbeffen bie ©d^iffa^rt ber 
$l§9nigier fic^ t)ert)o((fommnete unb i^re ^o(onien unb ^anbe(«eft)ebttionen bie ge^ 
nauere Äenntnig ent(egener l^önber, nament(i(^ ber "Worblüfte Slfrifa'«, bermitte(ten 
(ftartl^ago), mbgen aud^ ^ier gottf^titte in ber 92aturtunbe nic^t au«geb(ieben fein. 
i02anc^er(ei ^enntniffe unb 6rftnbungeu aber, bie man biefem betriebfamen S$o(te 
gufc^reibt (®a(})ctcr, ®{a«, Bernftein u. f. w.), bürfen wir nirf|t a(« auf wiffenfdiaft^^ 
(ic^em Sege er(angte betrad^tcn — fie waren ba« Srgebnig be« 3ufaÖ« unb geben 
a(« fo((^e gar feinen 3)2a^ftab für bie Beurt^ei(ung ber ®tufe, auf wefc^er bie Sfla^ 
turwiffenfc^aften geftanben l^aben fönnten. — 

t)a^ bie Hebräer au« 9(eg^pten eine groge SRenge t)on Senntniffen mitbrachten, 
(e^rt un« bie ©efc^ic^te t)on äJiofe«; aQein bie po(itif(^ unru()igen Serl^ä(tniffe biefe« 
B5(ferftamme« (iegeu ber 97aturfunbe feine frud^tbare $f(ege angebei^en. äße^r fd^eint 
ber emfte ©inn ber (5tru«fer ber (grforfc^ung be« ge()eimni6oo((en 3Befen« ber SBe(t 
ft^ gugewanbt gu l^aben. !Sie eigent(icl|en (Srben ber ^egt|pter waren aber erft ba« 
geiftreic^e Bo(f ber ©riechen. 2)ie bebeutenbften STOänner üert)o((ftänbigten i^re ßr^ 
giel^ung in Sieg^pten, weitere Steifen brad^ten i^nen eine Tratte birefter Beobad^tungen 
gu, unb bie 9Iegfamfeit be« grie^ifc^en ©eifte« brang auf fe(bftfinbige Beantwortung 
ber auftauc^enben 5^*ögen. 3Benn a(fo au^ äeg^pteit mächtige 3mpu(fe ier erften 
(Sntwid(e(ung gab, fo mu| man bod^ eine origine((e unb urf))rüng(id^e 9lu«bi(bung — 
wie a((er SBiffenf^aften fo nament(id^ aud^ ber 9?aturfunbe — ben ©ried^en gugefte^en. 

3uerft übte fid^ ber p^i(ofop^ifc^e ©inn in ber (grf(ärung ber S35e(tentfte^ung 
(fto«mogenien), bie« führte gu ber Annahme oon Urbeftanbt^eiten ( dementen ). 

3)a« ^uOi ^n Chrfinbungen. Sfinfte «ufl. 11. 8b. 2 
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(£mpcbof(e« (4ß0 ü. S^r.) befcitlgtc mit feiner ?ef)i*c üon bcn üicv Onmbctcmenten : 
geucr, ffiaffcr, ?nft untrßrbe, oBc früher auf geto netten I^eorieii, unb tncvfrourbigcr 
SBcifc I^Qt fidö bicfc^ 'Dogma biö in bie 3^^^ ^^^ neueren ß^cmtc f)erau in ©citung 
ju crl^altcn gemußt. Peibcr ober ^attc man in bcr an tiefen fiöpfen fo reicl)cn 3cit um 
500 0. 6^r. nod) nic^t bcn SSJert^ ber ©coboditung crfannt; eine geifireid)c 3bcc unb 
einige jufäöigc Uebcreinftimmungen genügten, %U\^ unb ®enie in ©ewegung ju fejjcn, 
um ein ©^fteni ber .3Bc(t ju ftf(affen. Sebeutcnbe unb fenntnigrcic^e SÖJänner ^aben 
be^^alb auc^ nid^t jenen '}2u^en geftiftct, ben fie i^ren Süßigkeiten nacß Ratten erreidien 
fönnen (^tjtßagora^). — (5rft mit 5)cmo!rit üon «bbera (ftarb 404 ö. Qf)x.), 
®o!ratc« unb SriftotcIe^J begann eine neue ^eriobe. SBenn burcß bie (Srftcrn aud) 
bircft feine Bereicherungen bed naturioiffenftßaf (tiefen 9)2ateria(e^ gemadit mürben, fo 
mar bocß bie richtigere äßetßobe, meiere fie 'ber ®opf)iftif gegenüber aufftedten, ooit 
ber grölen i^rud^tbarfeit; ber $ßi(ofopß auö @tagira bagegen, burdj feinen großen 
©exilier ailefanber mit unermegtidien ^ölfömitteln oerfcßen, ermeitcrte bie Senntniß 
oon 2:ßatfad^en auf ba9 @ro|artigfte unb machte eigentlich erft bie 9htnrfunbe ju 
einer felbftänbigen Söiff enf cßaft , mel^e fie üorßer nicßt gemefen mar. 

Sa^ fpe^ieU bie ^ßtifif anbelangt, fo maren e^ 3unäd)ft bie Bemegung^erfcßei^ 
nungen ber ©eftirne, melcfie gur ©rforf^ung aufforberten; mit ber fid| entmidefnben 
äftronomie ging bie pß^fifdje ®eograpI)ie ^anb in^anb, ßratoft^cneö auö ßtjrcnc 
(228 0. fißr.) oerfuc^te bie erftc SÖJeffung be« grbumfange^. ©ei ben ©rfdjeinungeu 
be« Sid^te«, ber (Sfeftrijität, meiere bie ©riechen am ©ernftein (elektron) beoba^teten, 
bei ber anjießenben unb abfto|enben Jtraft be^ 9)7agneted, bie ißnen ebenf aU9 befannt 
mar, begnügten fie ficß noc^ mit f^mboHfirenben Deutungen; unb mcnn ber SJerfuc^, 
ben ®(f(tDeiggcr gemacht ßat, bie ganje ®öttcr(eßrc alß eine ft)mbo(ifirte 'Jfaturauffaffung 
anjufefien, in biefer SBeifc nid)t )u gemagt ift, fo muffen mir aüerbing^ ben in jene 
i?e^ren Singeweißten eine grofe Äenntnig naturmiffenfc^aftficßer Jßatfadßen jugefte^en. 

Die {Römer entnahmen, mie überhaupt ißre geiftigc ®i(bung, fo auc^ ißre 3h- 
turerlenntniß bem üon ben ®öttcrn geliebten Orie^entanb. 66 ift aber bereit« an 
anberer @te((e ßeroorgel^oben morben, bag unb marum unter biefem SSotte eine 
eigentßümtic^e 9lu6bi(bung ber SBiffenfd^ften überl^aupt nicßt ftattl^aben fonnte. ))h\x 
etwa bie SWatßematif unb einjelne ocrmanbtc 3^ücige ber Jiriegemiffenfdjaften (©c= 
feftigung^mefen , ©aufunft) erf|ielten Sörberung, im llcbrigen mürben einjelnc ^xa^ 
gen ber 9Jatur!unbe jmar ®egenftanb maftourbigcr poetifcßcr Darfteüung, — ein 
eigentlicher JJorfcißung^trieb aber fefjite. ©clbft bie beiben *!ßliniuö unb ber oerbienft^ 
üolfc ©trabo l^atten meßr ©ammlereifer aU ©ebürfnijj nac^ Srfenntni^ ber ®efe<5^ 
mäßigfeit ber ßrftßeinungen. 

(grft bie Araber treten a(6 mirfticße ©cförberer ber '3taturmiffenf(^aften auf, 
burd) ißre 8eben6meife im freien bereit« mit einigen 3tt>ci9«J bcrfelben, Slftronomie 
unb 9JJeteorofogie, jiemlic^ oertraut. ß« maren bal^er aud^ guerft bie matßematifcßen 
Di«jip(inen, benen man eine aufmerffame Pflege angcbeißen Heß; fobann aber treffen 
mir l)ler auf bie Slnföuge ber Sl^emic, meiere nad) ©panien unb burcß bie Sreujfal^rer 
bem meftßcßen Suropa gugefüßrt mürben. 

e« (ag in ben äJerpftniffen, baf ßier biefc SBiffenfdjaften eine eigentßümlicße 
anfcßauung erfuhren. 3aßrl)unbertc lang Ratten faft aüe ©ebiete geiftlger JJorfc^ung 
i)bc gelegen, unb bie golgen einer babur^ entarteten Denfioeife üerfümmerteu nocß 
bie anfange ber eintretenben gäuterung. Die ?lftronomie mürbe aU äftrotogic ge^ 
migbraucßt, unb erft ^eppler oermod^te fie ouö biefen unmürbigen geffefn ganj ju 
befreien; bie ßßemie mürbe jur SUdjemie; aber trofe aUebem geigte fic^ ißreemig frifd^e 
Sraft barin mirffam, ba§ fie ben befangenen ®inn mieber ouf bie "iRatur ßinfenfte; ba« 
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SSertrauttDcrben mit t^vett ^rfc^einungen unb ©efe^en ntad^te enbltd^ bie ^ebanfen frei, bie 
burd| ®a(ilei unb^opetnilud ben crftcn dii^ in |ene furchtbare S^ede ber !t)ttmm< 
^eit unb Süge riffen, tt)e((^e bie ^terarc^ie aber bie Söffer gebreitet l^atte. 

atbertu« aßagnuö (ftorb 1280), «ogcr »aco (1294), bcr OpHIer SSitellion 
(1280), Äonrab öon SWe^enberg (1349), »ia^mattttuö gutlu« (ft. 1315), 
X^oma« öon «quino (1274), 3o^ann üon ©münben (1442), ®eorg öon 
'^curbar^ (1461) unb 3o^anne« aWüIIer SRegiomontanu« (geb. 1436, geft. 1476) 
finb Spanten, meiere aUt 3^^^^" ^^^ ^^^^ 93ere^rung nennen. Sereitd um bad 3a]^r 
1300 gab ^l^eoboricud bon 3())oIba eine ßrllärung be^ {Regenbogen^, ätieiranber 
Don Bpina erfanb 1313 bie dritten, einige 3a^re früher (um 130Ö) l^atte ^Iat)io 
@io)a au^ Slmalfi bie äRagnetnabel erfunben. 

!Dic erftc große 2l^t, nad^bem Äopernilu« (ftarb 1543) bereite fein (Softem 
aufgerichtet ^atte, gefd^al^ burc^ ^eppkr, beffen ^emegung^gefe^e ber ©eftirne, fomie 
bie üon feinem nic^t minbcr ^ert^orragenben 3^Ugenoffen ©alilei entbedten ^enbet« 
gcfe^e eine t)öQig neue (&poä)t einleiteten, feit n^eld^er bie 9taturforf(^ung adein genaue 
^Beobachtungen unb unmittelbar barau^ abiitleitenbe, Kar aufjufaffenbe ©d^Ififfe ald 
einjige untrüglid^e Autoritäten betrachtet. ÜDie @rflnbung bed ^ernto^rd, be^ 3RitrO' 
ffope unb bed ^arometerd fät(t in biefe 3^^^/ tDcld)t baburd^ pltt^(ici^ bie ^^unbamen« 
talinftrumente ejcaftcr gorfc^ung erl^lelt. 

§otte ber geniale ©acon öon SSeruIam (geb. 1560, geft. 1626) ben burd^ 
Seppter unb ®ati(ei begrfinbeten Umfc^mung ber $^^fil bereite burcii bae Ueber^ 
jeugcnbe feinee @tt)tee vorbereitet, fo gefc^a^ burc^ ^i^^i^tn^f bem (Erftnber bee 
@etunbcn))enbete unb beffen Slnmenbung gur ^^t^^ffu^S/ Ü^^ befonbere aber burc^ 
3faaf 5Ren)ton au« Soolftrope (geb. 1642, geft. 1727), eine fo entfcfjiebenc geft- 
ftedung ber mat^ematifcf)cn SRetljobe, baß biefelbe für alle 3^itcn fc^eint 9iic^tfc^nur 
bleiben ju n^otten. !Dic früher für unglaublid^ fom))tijirt gehaltenen Srfd^einungen 
liegen fi(^ in ber einfad^ftcn 9lrt auebrücfen unb bie erfannte ©efegmfißigleit baburc^ 
in ber ergiebigftcn SBeife t)erto)enben. Außer baß 9len)ton bie Äftronomie unb ben 
ganjen med^anif^en 2:^ei( ber $^^fif mefenttic^ auebilbete (@ntbe<!ung bee @efe|ee 
ber ®^ttere), begrünbete er bie Sel)re Dom Sic^t, tnbem er ade Sic^terfc^einungen auf 
Sellenbett^egungen einee eigentümlichen ffluibume, bee Sic^tä^l^ere , }uril({ful^rte. 

9bcl| Dor i^m unb gleichzeitig mit il)m arbeiteten Otto oon ®uericle(geb. 1602, 
geft. 1686), {Robert Sot|te (geb. 1626, geft. 1691) unb üßariotte (geft. 1686), 
beren Sntbecfungen bie Derfc^iebenftcu ©ebiete erl^eUten (Luftpumpen, SRagbeburger 
jS^albfugeln, ßleftrifirmaf^ine, ©efefe oon bcr 35erminbcrung bee ßuftbrude, ©aro^ 
meter, Sßanometcr, 5Roniue, S^^crmomctcr u. f. m.). 

SBir müßten im ac^tjc^nten Sal^r^unbcrt unb bie ^eute eine große SRci^e Don 
9kmen unb Don @tTtbc(fungen anführen, n)cnu mir nur einigermaßen ben ©taub ber 
UBiffenfc^aft ju ben Dcrfc^iebcncn ^dttn d)ara!terifiren tt)oUten. {Rüftig ging ee auf 
bem eingef^Iagcnen Segc weiter, unb n?enn mir l^eute bie bebeutfamften meltbemc' 
genben grfinbnngcn anfeilen unb auf i^reSäurjri Dcrfolgcn, fo pnben mir bie meiftcn 
berfetben nic^t meit über bae Dorige, Diele aber laum über bie Anfönge bee (e^ten 
3al^r^unberte jurüdgel^enb. 

!Die !iDampfmafc^ine, meiere mcl^r ate aQe Dorl^ergegangenen (Srrungenfd^aftett, 
me^r ale ber 3ug SUe^anber'e bce ©roßen nac^ 3nbicn, mcl^r a(e bie (Sntbecfung 
Amerüa'e, bie S3crl^ä(tniffe ber äRenfc^^eit umgeftaltet l^at, meiere bie (Sntfernungen 
jmifc^en ben SSöIfern Dermifc^t, bie (Srenjen ber ^olitif unb ^Rationalitäten aufgel^o* 
ben, bie fträftc für unferc ©autcn ober für bie SBcrarbcitung ber Äo^ftoffe gu ©e- 
genftänben bee 92u^ene unb bee 9$ergnügene taufenbfa^ Dcrmel^rt unb mol^IfeUer ge^ 

2* 
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madit, mldft bte ^vmutl^ t)ertvteben l^ot^ benn fie tDxxlt niüellirenb, inbem fic jeben 

Ueberflug nac^ ben Orten bc^ 9Ranget6 toenbet, meiere ba« loftbarfte @ut unfered 

furgen gebend^ bte 3^'^ oermel^vt unb bte ben SDtenfc^en auf ^b^ere @tufen ^ebt, 

inbem fie t^m bte niebrigen me^anifc^en ftraftldftungen abnimmt, }u benen er mit 

bem 2:^iere Derbammt mar, bte liDampfmafc^ine tft nod^ nic^t ^unbert' 3a^re att. 

1769 »urbc fic oon 3ame« SSBatt erfuitben — nic^t burc^ S^\^^^ tt)ic ber ftumpfc 

')leger in ben ^Diamantbiftriften 9rafi(iene( ben ebe(n ®tein im @anbe gISnjen fie^t 

— fonbern burc^ ft^orfe«, emfige« 9Ja(^benfen über bie 9Jatur be« S)ampfeö. gaft 

2000 3a^re früher «fc^on ^atte ^ero Don Sle^onbrien cigcnt^ümlii^e Sßirtungen be^ 

SBafferbampfed beobachtet unb barauf einen mertmärbigen ^Ipparat gegrünbet. @(^on 

bomal^ (ag SUe^ fo na^c, aber meber ber !S)am^fc4tinbcr mit feinem bemegtic^eu 

JSolben, nod^ audi anbrerfettd bieSlurbine, beren ^rinjip \x6) ebenfalls in j[enem alten 

3lpparate juerft au^fprac^, gingen bainal^ l^eroor. — SBenig ä(ter nur aU bie ^Sampf^ 

mafc^ine ift ber ^(i^ableiter (1752). Obmol SKanc^cben alteit @rie(^en gern 

eine genaue ^enntni^ ber (SIeltrijität }ufd|reiben müßten itnb beljaupten, bag biefe, 

um bie t)erberbli(^en ^(i^ t)on ben Stempeln i^rer @ötter abjulenfen, ^o^e $Sume 

um biefe(ben gepfThngt l^ätten, fo gebii^rt boc^ ba^ unbeftreitbare 33erbienft bem gro^ 

^en amerifantfdien 9flrger Benjamin Si^<x"Htn. 3" 9(nfange be^ 18. Sa^r^unbertö 

mürbe ber innere , urfac^Iic^e 3uf<^ni^cn^^ng ber eleftrifc^en Srfc^einungen aufgebest, 

unb crft auf ®runb biefer ffiiffenfc^aft mürbe e«J miJglidi, bie 9latur be« &t^ 

mitterd ju erfennen unb äßittel gur älbmenbung feiner fc^äbtic^en Sßirfungen ju er^ 

finben. 9(Qe anberen (Srftnbungen auf bem Gebiete ber (Sfeftrijität unb bed 3Ragne» 

ti^mu^ fallen in eine fpätere ^txt; benn ed ift notl^menbig, bag bie funbamentaten 

Sa^r^citen Dörfer au^gef protzen fein mfiffen, e^e bie barauf fi(^ ftü^enben Sbtmen^ 

bungen unb @(I)(flffe gemacht merben Ibnnen. 9Ran l^at feit bem graueften Slltertl^um 

fc^on bie oerfd^iebenartigften 33erfu(^e gemacht ju - te(egrap^iren, ber f$aQ 2!roja'd 

mürbe Don 3tgamemtton an feine ®ema^Un t(t)tSmneftra noc^ in berfelben 92ac^t auf 

eine (Entfernung Aber 70 SReilen burd^ oerabrebete Seuerjeic^en gemelbet; aber tro^:^ 

bem, ba| bad ^ebärfnig nac^ rafc^efter SOtitt^eilung in bie f^erne }u aQen 3^iten ein 

l^ö(^ft bringlic^e^ geblieben ift, fonitte bie 2:e(egrapl^ie i^re l^eutige munberbare Stud^ 

bitbung erft bantt erlangen, nac^bem ber (Steftromagneti^mu^ entbedt (^itfang biefed 

3a^r^unbert9 bur(^ SRomagnofi in 3nn^bru(f), nadfbem 9[mpere, ®aug unb SBeber 

i^re bemunbern^mürbigen Unterfuc^ungen fiber biefen ®egenftanb gemad^t, unb Sßän^ 

ner mie ®teinl^ei(, 3ßorfe u. 9. burc^ }al^(rei(^e neue iiBeobac^tungen ober finnreic^e 

Slnmenbungen bie praftifc^c ^ermenbung erleichtert Ratten. 

t$aft alle bie 3nftrumente unb 3(pparate, meiere beftimmt finb, gemiffe Srfc^ei^^ 
nungen, ^äfte, }u meffen, um bie S3irfungen biefer mit einanber oergteid^en ju fön« 
neu, finb crft feit bem 17. Oal^r^unbcrt crfunben morben: I^crmonteter, um bie 
ffiftrme, ©arometer, um ben Snftbrucf, JDtanomcter, um bie !J)ampffpannung, (Sleltro^ 
raeter, um bie e(eftrijität«mengen ju meffen u. f. »• 9flur bie ©agen finb eine attc 
ßrfinbung, fie ^aben aber bafflr eine fotc^e aSeröoQfommnung unb Srmeiterung ber 
Slnmenbung erfahren, bag mir i^re gmeite (Srfiitbung ate p^^fifatifc^e^ 3nftrument in 
bie ^üt ber franjöfifc^en 9ieDotution fe^en lönnen. 

3n ber ÜÄetl^obe, aüe erf (Meinungen auf i^r 2Jia| ju unterf itc^en , liegt aber ber 
Äern ber neueren ^^^fit Äße i^re (Srfa^rungen erhalten baburd^ eine öon unferen 
unfid^eren ©inne^ma^mel^mungen unabpngige, abfolute Sebeutung, bte einjig unb 
aüein ber mat^ematifc^en ©e^anblung jug8ngll(^ ift. ffiir fbnnen aüein auf biefem 
ffiege bie ßrf c^einungen , meldte un« gu beoba^ten öon SBertli ift, in genau berfelben 
SSJeife mieber ^eroomtfen ((Sjcperimente). Ober märe e« mögtit^, auc^ nur bie 
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33c^am)tun9 aufjuftcücn, ha^ baö JBoffcr ftctö bei bcrfcfben S^enipcratur gefriert ober 
auft^aut, wenn mir feinen anberen 3)7a^ftab für bie 9Bärme t)ätten^ at^ ha^ ®efü^( 
unfercr ?teröen? 

3!)ie 3)?eginftrumente unb bie 3]?egmetl^oben aUein vermögen bie ^ntivort auf bic 
an bie 'Jtatur gefteUtcn ^vagen un^ Derftänblic^ ju machen, fie in eine allgemeine 
®pro(^c ju überfefeen. (Sin (^(eit^eö oermag leine 'iRatnrpIjifofop^ie mit aü' i^ren 
X)efinitionen mtb örKörungen, xoclijt ba^ träftige, materielle lieben burd) leere Ste^ 
ben^arten audbrflden moOen. ^it atr bem ^ombaft ganzer «sterben fogenannter 
^^itofopI)en ift fein einjige« ®efefe entbetft , feine einjigc Grft^einnng erflärt, feine bem 
lieben nn^bringenbe flnmenbung gemad|t worben. 

3)er toa^re 'Jlaturforfc^cr ift ein geinb ber 9Bortc — oft nmfaffen wenige S^u 
(en bie JRefuItate jahrelangen, muffeligen 3lrbeiten«, aber biefe wenigen ^cit^n fd|rei> 
ben ficfi unaudlöfd)(id) in baö ^ud) ber 3Be(t unb werben ju ^aufteinen für ba^ 
©cbäube, in welchem bie SRenf^l^eit gtitdtic^ neben einanber wohnen folL 

Sie allcitmcinen C^igrnfdjaflen irr ^iorpcr. Sßenn ein ^ilb^auer einen 30tarmor> 
ilod bearbeitet unb bem ungeftatteten ©teine gorm unb Seele giebt, fo f|ilft i()m jur 
($rrei(^ung feinet S^cdt^ ein p^^fifatifc^er Vorgang ; wir nennen nämlidi im engeren 
®inne atte biejenigen SSeränberungen unb @rfd)einungen, bei benen bie innere 3"' 
fammenfeljnng ber ^brper feine ^(enbernng erleibet, p^ljfifatifd^e im ©egenfat; ju 
ben ^emifij^en, bei benen eine fo(d)e Umwanblung t>tü Stoffel, eine ä^eränberung ' 
ber inneren ^Mfömmenfefeung , gerabc ba^ 3Befentti(^c ift. ÜDie abgeft^tagenen- SWarmor- 
ftü(f(^en finb ober ifjrer inneren 'DJatur nac^ genau baffelbe, wa^ ber 3)iarmorbto(f ift; 
anber^ wäre t^ freitid), wenn wir und anftatt bed !i){eife(d unb bed ®d|tägeld einer 
ö^enben @äure bebienen wollten, um Ueberflüfftged 3U entfernen. !Denn biefe löft 
ben SMarmor auf, unb inbem fie bie barin enthaltene Äo^lenfäurc auftreibt, Der^ 
önbert fie bie innere ^uf^^ntmenfe^ung unb wirft alfo auf d|emifd)e ^eife. Obwol 
wir oben fd)on erörtert ^aben, ba^ eigentlich bie ß^emie nid)td 3[nbere($ ald ein 
3weig ber ^^^fif fei, fo wollen wir boc^ üon mn an, ber leid)teren lleberfic^tlid^feit 
wegen^ welche eine berartige @intl^eilung gewährt, und berfelben Unterfc^eibung anbe^ 
quemen, weld|e bad gewöhnliche ^feben jwifcfien c^emifc^en unb p^^ftfalifc^en ä$0P 
gangen mac^t. — 35ie Ginwirf ung ber mec^anifc^en Äraft, wcld)C ben SKarmorblocf 
nac^ bem ®inne bed ^ünftlerö ummobelte, geigt fid) junäc^ft in uic^td Ruberem aU' 
in ber godtrennung einjelner SE^cile öon ber grogcn §auptmaffc. 35J8rc ber ÜBarmor 
ttic^t „t^eilbar", fo würbe feine SBcrwenbung ju SBerfen ber öilbnerei nic^t mögli^ fein. 

2)ie 2^ 5 eil bar feit, weld)e allen in ber 9iatur öor^anbenen Äörpern eigen ift 
unb bie wir bed^alb eine allgemeine 6igenfd)aft berfelben nennen, ^at für unfere 
Sinne eigentlicfi feine ©renjen. S35ir vermögen einen f leinen 3Karmorfplitter mit bem 
§)ommer in noc^ fleinerc ju gerfc^lagen, biefe in einem SUiörfer ju einem ganj feinen 
^ulüer ju jerftogen, unb trofebem, wenn wir ein ©tauberen biefe« ^uloerö unter ein 
ftarf öergri)|ernbed 3Kifroffop bringen, werben wir e« öon ÜDimenfioncn erblicfen, 
welche fi^ nocfi weiter ocrringern laffen. SWit ber Verfeinerung ber 3nftrumente 
fönncn wir bie 35erfleinerung immer weiter treiben, aUetn bic Äörper auf biefe SBeife 
in i^re fleinften Urbeftanbt^eile aufjulöfen, wirb m€ nie gelingen. 

& mfltte, wenn und genügenb feine mecfianifd^e ^pulfdmittcl }U @ebote ftünben, 
fär bie SEl^eilbarfeit ba eine ®ren}e geben, wo ein juf ammengefegter j!örper nicfjt 
anber« me^r }u oerfleinern wäre, al« ba^ feine Urbeftanbt^ellc mß einanber fielen, 
bag ftcfi alfo a\i^ bem Sßarmor ba« (Salciummetall , ber Ao^Ienftoff unb ber ®auer^ 
ftoff enblic^ fonberten, benn au« biefen Urbeftanbt^eilen, Elementen, befte^t feine 
3ßaffe. Stuf bem eingefd^lagenen me^anifc^en Sege ift bie« aber nic^t erreid^bar. 
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wir fönncn hxt tlcinftcn Zf)üU, aud beiien icbcr Sövpcr befleißen mug, unb bie in 
bcr ®pra(^c bcr 2öiffcnfcf)aft "äiomc, SWotcIüIc genannt tocrbcn, nid)! gcfonbcrt 
barftctten. 

SBie bte 9(tontc mit einanbcr t)erbunben finb^ fönnen toir, ba und unfcre ©ittne 
Ijicrbci im @tid| (äffen, unö nicf|t öorftcttcn. 3ebcnfaüö muffen aber anjie^enbc Sräfte 
i^ätig fein, n)eld)c baö üßercinigtbleiben bctüirtcn. j)icfc firäftc, in if)rcr ©efamuit- 
()eit 3)2oIetu(ar!Täfte genannt/ äufcrn fic^ nad) ber Statur bev Körper Derfd^iebeii. 
feigen fic bei einigen eine fo((^c Snergie, baf fic^ ber Trennung bcr einzelnen Steile 
ein bcbcntenber SDBibcrftanb cntgcgenfcfct (3)iamant, ©tal^I, ®ranit, Gffenbein u. f. w.)^ 
fo fittb fic bei anberen bagegen fc^r fd^wadj (33äaffer, Ouecffilber), ja in mannen 
Stoffen ^aben bie Keinften IJ^^eild^en fogar baö fortwä^renbc öeflreben, f«^ Don 
einanbcr }u entfernen , \xS) iu'i^ Unenblid^e au^iubcl^nen , unb tperben baran nur burc^ 
bie @impirfung anberer Gräfte gef)inbert. !I!)ic ^uft mürbe in bcn unenb(i(^en 9iaum 
ücrftiebcn unb nidjt tt)ie ein 10 SDieifen bidcr STOantcI fic^ um bie 6rbe logcrn, loenn 
fic ni(^t bon berfelben burt^ bie 3ltteö öcrbinbcnbc ©c^tocrtraft fcftgel^altcn toürbc. |)ier^ ' 
avi9 crgiebt fid) bie ßint^eilung bcr ÄÖrper in fefte, f tu ff ige unb luftf örmige, SBir 
Dcrmögen in Dielen fräßen biefe 3uft&nbc, bie 9lggrcgat}uftänbe, in einanbcr übcr> 
3ufil^ten unb madjen baDon älniDcnbung beim @d}metjen ber 2){etaüc unb beim ®u§ 
geformter Ocgcnftänbe, beim ÜDcftittiren, in bcn Srodenftubcn ber Färbereien unb 
''Drudereien, mo toir baö bcm ^^"9^ anljaftcnbe Söaffcr alö Dampf Dcr|agcn; auf 
bem pfiffigen SBaffcr fdjwimmen unfcre <S(^iffc, unb bie Scmcguug bcr 8uft treibt 
bie glügel bcr SBinbmfl^fen. auf bie näfjeren SScr^öttniffc blidcn mir fpätcr, wenn 
wir bie SBärme, wclt^c ^icr eine .sjauptroße fpicit, in'« 3lugc f äffen. 

Die luftförmigcn fiörpcr fmb gcftaltio«. !Dic flüffigen önbern i^rc. ijorm mit 
bcn ©cfägen, in bencn fic fid) bcfinben, unb I)aben nur eine cinjigc, burt^ bie SBir* 
fung ber ©t^roere beftimmtc ^{&i)c, baö ift i^r ©jjicgcl. !DerfeIbe breitet \ii} ftct« 
in einer ^orijontaten ßbene au«, ober Diclmcfjr in einer gtäc^c , mli)t bicfclbc firüm* 
mung ^at wie bie (SrboberfIäd)c. 3(uf bem weiten 9ßeere«fpicgcl bcmcricn wir an 
bem aUmätigcn 3tuftauc^en ber Don fern ^cranfommenben @(^iffc biefe 9iunbung, 
welche an bcn f (einen SBoffermaffen auf bcm i'anbc un« nit^t aupßt. !Dic fcftcn 
Äörper befi^cn ®efta(t unb gorm, wc(d|c iljnen bauernb anhaftet. Grfotgt i^rc 
öitbung in cigent^ümtic^cr Seife wie ba« SBa^fen eine« Üt^iere«, ba« ^crDor^ 
fdilcßcn einer ^flanjc aii^ bem Reime, ober wie bie 2lu«fdjcibung Don ©toffcn mit 
beftimmter d|emif(^cr 3"f^^wienfcfeung au« flüffigen Söfungen, fo ift bie gorm eine 
gcfcfemägigc, bie in berfeiben ärt immer wieber an^ benfetben öebingungen ^crDor«^ 
gcl)t. Sei ber fflitbung Don $f(anjen unb liieren finb bie in SSScc^fctwirfung trc- 
tenben Gräfte ju mannic^fac^cr 9(rt, a(« ba^ wir au« i^nen ba« ®e(}eimnig bcr ®c> 
fta(tung o()nc SBcitcre« ^crauötcfcn fönntcn. Ginfad|er finb bie SScr^ättniffe bei bcn 
unorganifd)cn SnbiDibucn, bie wir Ärl)fta((c nennen. ®ie ^abcn einen rein gcomc:* 
Irtfdjcn ®runbd)araftcr, unb i^rc a((mä(igc ?Iu«bi(bung Dcrmag bem ^coba^tcr ein 
{)0^e« gciftige« Vergnügen ju gewähren. 

Ser ^at fic^ nic^t an bcn jiertic^en ©c^nccftcrncn unb (Ei«nabc(n fc^on erfreut, 
we((^e ein @d)ncefa(( ju aKi((ionen ^cruntcrwirft? wer l^at ni(^t bie regetmägigen ©it^ 
bungen bcwunbert, bie an^ bcn Dcrfd)icbeuartigen Söfungen bcr c^emifc^cn gabrifcn 
anfc^icgcn? ÜDic Keinften Stoff t()ei(d)en fc^cint faft eine ©ec(c inncjuwol^ncn, wetc^c 
fic jwingt, in mat^ematifdjer ©cfcfemägigfcit fid^ ju gruppiren unb jur Äu«bi(bung 
eine« ringöum Don ebenen, g(attcn §(ä(^en cingef(l^(offenen Äbrper« fi(^ ancinanber ju 
(cgcm SDian ^at c« ganj in feiner ®ewa(t, bie Vorgänge babei Dcrfotgcn gu lönnen, 
wenn man fid^ eine lonjcntrirtc Sbfung irgenb eine« (cid)t frtjfta((ifirenbcn ©a(ic« 
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f9((auii, Äii;)ftroifrioI ober bergleidjEii) bereitet imb in bicfe einen an ein §aor 
ober einen Äofoiifoben gebimbencu Keinen St^ftoü beffelbeii ©afjcfi ^iitein^anßt, roie 
{oI4e fid) auf bcni ^obeii beß (Sefäßc« üuerft onefdjeiben (Jig. 3). 

SDie feften ÄBr^er ;ieigen nnter fii^ aber wiebcr, vaaS bie innere Sdiorbnuiig 
i^rer Ifieile onbetangt, eine grofc ^evf{i)ieben^cit. Seiner oon i^ncn bilbet nöntlid) 
eine ttoßftonbig in fit^ ünfüninien!)ängenbe SDIaffe, fonbetn cd finbcn fid) ^'»'f'lK"' 
ränine, bie mit mit bem Alainen ^oren be.ieicftncit. Mc fiörpcr finb poxU. &n 
iöMijttt fein gefd){ogenc? @o(b, flcgen ba« l'i^t getioltcn, ift ntrf|t unburd)fi(^tig. 
3n Solfle feiner '^orofität (Ügt eS ein,ictnc £t(^tftral)(en 
burc^bringen unb erfc^cint Don einer grunlid) Diolettcn i^arbe. 
©Ifenbetn wnb SÜJarmor laffen fidj färben, bae Reifet if)re 
%*oren (offen ben onfgelöftcn j^arbftoff einbringen unb t|ol^ 
tcn i^n sntürf, wenn baS ^liiflüfnngSmittct baronS Ber= 
bunflet ift. Jlugenfdjeinlidier ober wirb biefe aügenieine 
15iflenfd)oft ber ftörper, nnb I)änfig angeroenbet, bei bem 
t^ittriten (Sig- 4). 3euflftoffe, Siefet, Sol((e, umgeleimte« 
¥oi)ttr bienen ba,in, wm Bliiffigfeiten Don borin fd)lüinimen- 
ben Unreirtigteiten ju trennen, tnbem fie bie erftcren burd)^ ^-i ^- «[«im-amfioD in 
fitfern laffen, niä^reiib bie feften flSrperc^en Don i()nen ®i"^i"i- 

jurüdge^Uen roerben. 

■Die eiaftisitüt ober Sebcvfraft ift cbenfall« eine öden Sövpern gemeinfomc 
Sigenf(^aft. Sic fimigt mit ber geftigteit mir in gertnflem @rabe jufamnien, bcnn 
gerobe bie luftfönnigen ilövper gehören ju ben am DoÜtonimenften elaftifdjen, roäfirenb 
niete fefte ftürper, wie S9(ei, nnv in nnnoKfonimencm C%abe etoftif^ finb. Sefonnt' 
li(^ ändert fid) bicfe gigcnfdiaft in bem öcflrebcn, bie einmal iiine^abenbc gorm 
beijube^otten nnb fie mieber einjunetjmen, fobatb ber^wfl ober ©rntf anffjört, iDeldier 
eine Steubernng bewirfte. (iin audgcbe^ntee ©tQd ®nmmi 
lie^t fi(^ nieber iufnniinen, fobalb t9 freigelaffen Wttb. 
@in ©nnnnibatl fpringt in bie §b^e, rocnn er fallen 
gelaffen wirb; feine Xtjeitdfen, wc(d)e jncrft anf ben 
^oben auftveffcn, werben gewifferninten in bo8 (Innere 
hineingetrieben, unb bie Sngelgcftalt ert)ä[t an bcv Sic 
rii^ningPftelte eine ?[bplattung. (Sß läpt \\i) bicö 
beobad)ten," wenn nion , wie e* S'fl- :'> ififlt- *ine eifen- 
beintnget auf eine etioad angeültc ^Untte fallen lägt nnb 
fie beim 3n=bie»|)ö^e=fi)ringcn anffängt. £iie ©e^ 

rü^vnngSfteUe nätnttd), wo bie Ängel oufgefaüen ift, *'«■ 'v«nfl"ii™ siiltl"™.'"'*""'" 
crfi^eint ofö eine Reine trciSförmige glü^c; eine foli^e 

momentane Stbplnttung muß bie Äugcl crfafiren ^abcn. ©oö Seftreben, ifire erffe 
abgcrunbcte Sorni wiebcr einjnne^men, fdjneßte aber bie I^eil^cn fogleii^ toieber 
in i^re crfle l'agc jnrilcf, unb bie finget ftog in S'olflc be\\cn von ber $(ä(^c 
toieber ab. 

SBic-ce feinen Dotitommcn unelaftifi^en.ffßr()er giebt, fo gicbt e8 and| (einen 
DoQtommen e(aftifd)en. änaterial unb %<}im, fowie bie SinwirTung äußerer Kräfte 
(3«fl' 33ruif, ffirwärmung), finb auf bie gIafti,iifäteDer(]Qltniffe eine« Äörpere Don 
@influg. 3)}an nimmt ba^er überall, wo man ^nwcnbnng von ber (^tofttjität madjen 
loia, auf biefe limftänbe 9tadfid|t. 

3Mit ber Ulaftijität unb ^orofttrit [fängt bie 3"fflnimenbrüdbarfeit, bie 
RompreffibilitäJ eng jufammen; e« ift bie« btejenige Qigenfdjaft, in ^olge beren 
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bie Sixpet unter öewiffen SJnrpItntfftn bte 2>rucfrt ein gtriitgert« 9JoIiimoi'Q(« gc- 
roö^nlii^ cinjiinctjnifn »ermöflen. 2lm auSflE^cii^nelfttn in biEfev ^infiiftt fiitb bie 
(Safe imb !t)ömpfe. SBci i^nen t)at bie 3''[iinitnenbrilcfbarlnt eigentlii^ feint @renje, 
nur ge^tn einige, nie bie Jfo^(en|äure, bie {(^toeflige 
@iiure u. f. u., bei einem geviffeu ®rabe bes Timitß 
in ben ffüfrifltn 3"f'<"'*' aber; ben fie »ieber auf- 
geben, roenn bet ^xaä nad){iigt. 

^ra^toirkung. 3n ben furjen ^etrai^tungen, 
* wellte mir angefteUt ^üben, mürben bie ffiörper »on 

un8 in ru^enbem ^iifton^' angenommen, ©an;; bc: 
fonbere @rfd|einungen aber treten ein, menn mir bie- 
jelOen einem äußern anflöge folgen unb in JBemegung 
treten fe^en. 

äSenn ein ((^iDerbelabcner SSagen angejogen toer^ 
ben fotl, fo erforbert bie« betanntfit^ Diel aratere 
3(nftrengung uon ®eiten ber $ferbe, ois i^n ueiter 
;iu jie^en, nenn et einmal im ®ang( ift. Ser jemaf« 
in einem Sa^n gefahren ift, toeig, bag, nenn ber- 

ii s eiiviun bti aiofti m ''^'" P^**^*'*^ •"' ^^^ ^''"'' P^6*' ^^' *"*"" ©ifeenbeu 
ivu 9 n a iji . ^^^ Bomätte f^ieben; ein ©pning öon einem fiifi 
ra|(^ benegenben 3ä}agen mug gonj befonber« gef(!)i<ft ouSgefü^rt roerben, nenn er 
niii^t f(^(e(f|t oblaufen foU. Sin @tein,.aue ber ^onb gefd|teubert, eine Slintenfuget, ' 
aue bem dto^re gefdioffen, am ^immeUgenöIbe bie leui^tenben ^eftirne — fie alle 
benegen ftc^ bauernb nfi^renb fQrjerer ober längerer ^ett, jcbenfaüe ober länger, als 
ber Sraftanfto^ nährte, bur(^ nel(^en fie in ^enegung gefeljt nmrben. SS mutte 
aui^ in ber I^at ein bcfonbcrer @runb Dor£|onbcn fein, weither einen einmol frei 
fid| benegenben flür))er jningen fot(, biefe ^enegung oufjugeben. 3!)ie« Seftreben 
ber ftörper, in bcmfelben ^i'f'i"*"^ — f" ** 9tuf|C, nie beim Saftnagtu, fei efl 
öenegung, nie' bei ben ©eftirnen — ju beirren, nennen nir bie Jrög^eit ober 
baS iSe^arrungSoermögen. 

CDie Sraft, neld)e einem fiörper mitgett^eilt nirb unb burd) bie berfelbe in Sdf- 
negung gefegt wirb, ge^t nidjt terloren, fonbcrn nirb miebev abgegeben, nenn ber 
Jtürper in dtu^e gerät^. 3)a^er bie SBirTung beä @togeff, toefä)e but(^ rollenbe ober 
fliegenbe Sürpcr ausgeübt nirb; bie mörberifdie fflanoneuhtget oollbringt i^r btutige« 
aßert nur bnrilf bie Mbgobe ber itjr tnneno^nenben ftroft, bie man bcsnegen, neil 
fie, fo fange ber ^iSrper tu ^enegung ift, geniffermafen bieponibel, frei barin (tegt 
unb feben Siigenblicf einem SEBiberftonbe gegenüber in Sßirlmtg treten fonu, feben^ 
bige Äraft nennt. 3Jian ^at in ber jüngften ^tit in Simertfo öon biefer lebenbigen 
.^'raft eine belet^renbe '^nnenbung gemai^t. Uui nümlitf) ben ^ferben bo6 ^njie^i 
ber SBagen i^ü erIeid)teTn, toa9 uotjiigli^ bei f^roerbelabenen «^u^rnerfen, ne((^e 
(läufig Ijolten muffen, Dou Si^ligtcit ift, fiat man ffonftruttionen oon eloftifdien 
<3ta^lfebcrn angebrütet, fo ba| biefelben, nnm ber Sagen ^ätt, buri^ bie lebenbige 
Rraft fid) fpannen, beim Slnjic^en ober fid) auSläfen unb i^re Rraft jnr UnterftQ^ng 
ber ^fetbe nieber abgeben. 

Q9 fommt ober bei ber tebcnbigen ^aft noi^ 3ii>"^)^'^> in^etrac^t: bae ©eni<^t 
iei Üür))er€ unb bie ©ef^ninbtgteit, mit neldjer er fii^ btnegt. 3c^ oerniag eine 
öieilugel uon 1 i'ot^ weiter unb mit größfrer ®efd)n>inbigfeit buri^ bie ü)(uflteltraft ju 
werfen al9 ein SJierteljeiilnergemidit, unb -bodj gicbt baö lefetere, roenn eö gegen einen 
SÖJiberftonb trifft, eine größere ffroftleiftung /^u ertennen al« bie erflere. I>er eigentlidie 
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Stofttffrtt evfli£6t fic^ nämticfi aii8 bem ^robufte ber SIHoffe (@tmi(^t) iinb ber @e« 
f^RiUibisfett. a^an mi^t metf)anifi^( ^äftc auf bte SBetfe, bag man untere 
[U(^t, loeti^ed &tim<itt ($fuiib, ^[«gramm) fte in einer bcftimintnt ®ef(^nimbigfeit 
(1 Sut ober ÜIßetet in ber ®efunbe) in oerttfaler düc^tung beraegm fünnen (5u§: 
pfunbe, ÜBetertKogranim). 35ie ©i^icungräbet bet 3)ampfmof(^inen, roc(die beftimrat 
jinb, bie ftraftübeifd)Dffe bes ^otbens, itienn berfelbe gu rafi^ ge^t, aufjune^men ali 
iebtnbige ^aft, unb fie ttiebn abjugefien, mmn er ju (anefam ge^t, nic(<^c alfo auf 
einen gteti^m&^ioen ©ang ^inroirlen, ftnb be«^(b aut^ \ef)x ft^roerc SifenmafTen. 
@ie ftnb geU)iffermQ|en ®partiii(^fen ber Sraft. 

^aralldoBramm btr iSräpe. 2Bic ^aben jeljt unter ffraft immer nur bie me:' 
dianifi^e ^aft oerftanbcn, unb »erben audi nod|4n bem golgenben mtö biefeS Slud^ 
brurf« bebienen. — Sfllenn auf einen feften ÄÖtper eine eiiyige Äraft mirlt, fo bewegt 
fi((| berfelbe, falle er bttrc^ Slic^ts baran ge^inbert Wirb, genau in ber 9fi(^tung bies 
fet Äraft. 



Sit. 6. IBitFungntnle jraritt Itiüllc auf cintn XiTVrc. 

ffiie ober, wenn mehrere ^öfte gldt^iritig auf it|n einroirlen, wenn j. S-, 
roie ce gig- 6 irigt, jinei HJIämier Don ben beiben Ufern eine« gluffeö quo einen 
f(^n)imm?nben Sa^n meiterjte^en? Xier Äa^n fc^immt roeber in ber einen üireftion, 
noi^ in ber anbem, fonbem er nimmt feinen ?ouf jiDifc^en beiben, gerabe a(e ob er 
Bon eiKcr einjigen, in ber Mit^tung AD rairfenbcn ffi'aft bewegt würbe. 3)enfelben 
galt, welltet als SRepräfenlont aller angcfc^cn werben fann, brüdt bie folgenbe 
gig. 7 au«. A fei ber Ha^, AB unb AC foUen bie ^ugMftc ber beiben SKänner, 
na^ i^rcT iRii^tung fowol aii au(^ nad) bem ^ertiältnig ber gegenfeiltgen ©lärle, 
bebeuten. Tiie Sinie AD ift bann bie 9It(^tung be« wirtlii^cn (SffetteS, bas ^eigt: ber 
^a^n bewegt fi^ untn bem @iitf[u^ ber ebengenoiinten beiben ^äfte AB unb AC 
genau fo, ols ob auf ilin eine einjigc nur, Don ber <Stärfe unb in ber ißittitung 
AD, einwitfte. S>a biefe eine ffraft gewiffermagen ate an« ben beiben oor^nbenen 
^emorge^enb gebälgt werben fann, fo ^ot man fie bie Mefuttirenbe ober bie Me» 
fultante genannt. 

SDtan finbet i^re iRi^tung unb ©rüge fc^r leitet; fie wirb onSgebritdt butc^ bie 
S)iügonale eine« ^arttUetogramms, beffen ©eiten bie beiben Gräfte bilben (gig. 7). 
SJon biefer Äonftrultion ^ot ba« ®efe§ ben 9Iamen '^aralleJogramm ber Srftfte 
er^I^cn. (&9 umfaijt baffelbe aud) alle SifUe, wo brei ober mefjr Aröfte glei(^}eitig 
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wirfen^ imb man finbet ^ter bte 9tefuUirmbe, inbem man fie junSc^ft f&r jtüei btefer 
^äfte fuci)t/ bann bte fo gefmtbenen SRittedräfte felbft mit einanber in gleichet 
Sßeife tombinirt, 6i6 mblid^ nur eine einjige Sraft noc^ fibrig bleibt; biefe brQdt 
bann bte ®efammtftärte unb 9}id)titng aOer au^. Umgefel^rt tann man jebe etnjeln 

ti)trfenbe Jhaft ate 9?efuttante jn)eier anbern 
betraj^ten, e« lommt btefc 3^^^fl"ng in 
ber n)iffenf(f)aftU4en aßec^attif fe^r l^öufig 
^ Dor, unb roir »erben fetbft Oetegen^eit ffa* 

ben^ bat)on ©ebrauc^ )u maij^en. 

ffiin« ber intereffanteften ©eifpiete Don 

/ X ^ Sräftejufammenfefeung l^at bie ^leu^eit in ber 

/ \ longe für »unberbar au«gef(^rieenen (5rf(6ei* 

nung be« !£if(i|rü(fen« geliefert Sliemanb 
fann .(eugnen, baf ber Zx\d) fic^ toirKir^ 6e« 
XütQt, mnn eine Sn^a^I Don SRenfc^en i^re 
§änbe eine ^tit lang auf bie obere platte ge* 
legt ^aben ; e^ ift über baran bur(^au^ nic^td 
SRät^fel^aftc«. !Curt§ bie auf einen $unft ge* 
ri(f)tete Slufmcrffamlcit ber Sct^ciligtcn näm* 
li^ DerUeren biefe aßmälig bei ber fteifen 
^ , ., ^ , , ^^^ ßaltung i^rer arme unb fiänbc bie fiebere 

ffontrole über bte J^ättgfcit t^rer aWueletn 
unb über bie Smpfinbungen i^rer 9?ert)cn. Die erfteren erfd^Iaffen unb werben »ieber 
angefpannt, babiirc^ entftc^t ein gittern, wetc^e« fid^ in lauter Keinen ©tögen auf 
ba« Jifc^btatt äußert, bie lejjteren aber ftumpfen ab unb Dertiercn bad ®efü^I für 
feine Unterfc^icbe bc« 35Tudcö. Der lift^rflder meint bie $anb ganj leifc aufgelegt 
)U l^aben, mä^renb fte tu ber X^at mit groger Sud^t auf bem 2^ifdje laftet unb bie 
Keinen ©tbßc be« gittern« not^ burt^ einen i)ru(I, ber Dom Äörper abwärt« gerichtet 
ift, in i^rer ©irfung berftärft werben. ®« abbirt fi(^ ^ierau« für Oeben ber S3e* 
t^eitigten ein tt^nßc^er (Sffeft/ wie bei bem Keinen j^inbe, weld^eö eine groge ®Io(fe 
in ©c^wingungett }u fe^en oermag, unb aUe biefe ^äfte Dereinigen ftc^ ju einet ein« 
{igen 9{efu(tirenben, welche, ba fte in faft aUen t^ätten auger^a(b be« Sc^werpunfte« • 
be« STif^ed jum 9(ngriff gelangen wirb, eine bre^enbe Bewegung ^eroorbringen. 

SCnatoge Srfc^einungen treten bei ber Sünfc^elrut^e auf, beren ®piet fc^on ^Suftg 
fetbft 3$orurt^eitefreie getSufdit l^at. T)k eigent^üm(i(^e Urfat^e ber ^aftäugerung liegt 
liegt nit^t fo offen am 2^age, unb ba nun berartige feltfame ^^finomene befonber« in ben 
f)änben Solcher glüden, we^e, lei^t erregbaren S^emperament«, bie rul^ige ©el^err* 
f(!^itng i^rer Sinuc unter ben (Sinbrücfen ber ^^antafie imb Erwartung batb, wenig« 
ften« in gewiffem ®rabe Dcriieren, wä^renb ber lalte, nüiä^terne SDienfc^, ber |eben 
Slugenblid §err feine« Sitten« unb feiner Organe bteibt, Dergcblid) an i^rc Pforte 
Mopft; fo l^at fid) unter ienen eine ganj befonbere Seigre Don ber ©enfibifitfit gebilbet, 
wetc^e ni(^t« Slnbere« ift at« ba« Soangetium ber $^fterie, !2)umm^eit unb ©d^wäc^« 
(ic^Ieit; Ob unb ^f^d^ograp^ie unb ©eifterKopfen unb S^ifci^d^reiben unb wa« nod^ 
^^vi gel^brt, finb bie ergöt}li(!^en Ueberfd^riften feiner ein^etnen ßapiteL 



3)ii ^i|)oril4c ZabanmU^lc. (Si^lad)' b(i iti^jis- 



ikrscbnls 1ib% ibi ring«un niffeufiliaflltili tämeiU, 
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Soii >tt »(icMiiafiiilia (tgnlft, 



minlitiin^le nnb Bäftaubtn^i^iff. 

fStntsatt^tapvatttt bei S)ainpff(^iff(. 3)ic f^Jtfc Sbcnc. ftrafnoiifune an betftibni. Stnrotnbungen. 

Sin Seif. SHc Si^raubt. 3i)T ®t\^ unb i^re Semenbung. 3}n g'litgev. £it <SAiffefibTiiubc 

iinb i^rc @(!i^ti^t(. 3>u Ouct. SemDuUi. ^nucton. i)tliHt. ©aubogt. 3o|(lp^ Weffd, 

ancf&^Tung in <Sif|iffe[i4taufit. S» SintmU^lflUgcl. SßtTtunfl bc« Siinbtt anf bmfdbtn. 

®cf(l^i<^tc in SCSintimU^Ini. 



3m 3o^e 1808 bmitc ^obtvt l^ulton in 9}ttDQorI bad erftc ^ampffc^tff. 
3)iefe8 3of|t mitb in 6er «Stft^ii^tt bn: SWenfi^^rit eroig benlroflrbifl bleiben boburd), 
ba^ ans ber ^emmenben Seffe(, mtli^e bie Sntfemung bei SiiVtt füi beren gegeit' 
feitige €nt»icfe(unfl ift, ha» [paimenbfte ®[ieb ^eroueflel. *3^ie Ueberft^rettung be« 
Deimittefnben OjtanS nurbe eine freie, roiUtürlti^e, Don Wiab unb Sneereeftrütmmgen 
unab^fingige. il^on mürbe mit feinem genialen @ebanten oertac^t Don ber ^Tlenge, 
bie i^n ^etite, — wemi fie geneigt märe, fit^ feine Sßerbienfte ju nergegenroärtigen, 
— nnter i^rc ^bi^ften Sio^ttiiäter jü^Ien mfl^te. Sticht bem älusroanberer allein, 
ober bem @d)iffer^eber, ober bem Kaufmann ober bem OTeifenben bloö lommen bic- 
SJort^fe ber neuen ©i^iffa^ ju ®ute, bem ©ertngpen au« bem Solfe, bem armm 
^eibÄemo^ner, ber fdieinbar Dültig unberührt Don ber ätugenmelt fein eng untgrenjte« 
8ebm bimfilebt, mürbe fie ebenfo nfl^enb mie bem 9teii$en, ber fi(^ mit ben tSrjeug* 
niffen aller Srbt^eile ju umgeben oermag. 

2>ie elfte 3bee ju bem Semegungeopiiarat ber :3)om))ffi$iffe mar bem alten 

3* 
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atabcrbootc entnommen. S^ fottte eine änja^I nad| einanber regelmä^tg eintauchen* 
bcr ©c^oufeln burd^ ben 333ibcrftanb, ben i^ncn ba« SBaffer entgcgenfe^jt, ben ©c^iff^ 
fbrper »eiterf trieben- 3)iefc 3bee ernjtcö fic!^, inbem man bie Schaufeln rabförmig 
an einer leitet burij^ bad ®pid ber üDampfmafc^ne ju bemegenben SSeQe anbrac^te^ 
a(@ burc^aud jmedentfprec^enb^ unb fo lam e^^ bag fie^ mit geringen .^bänberungen in 
ber 9orm ber ©t^oufetn/ bi^ auf ben heutigen Zaq fic^ in Slu^ffil^ng er^elt. 
äßand^erlei Uebelftänbe, bie fi(^ h)ot l^erau^fteUten^ fd^ienen entlDeber nid(|t fo toefent^ 
' (id| ober nic^t }u umgeben, fo bag man fie ru^ig mit in ben jtauf nal^m. ^ie dr* 
fc^ätterung^ xotldft bad f(^(agartige Sintauc^en ber Stabfd^aufeln in ba$ Saffer t>tt* 
urfac^te, toax loeber für bie S)auer^aftigfeit unb ben fiesem ®ang ber SRafd^ine t)on 
yin^tUf no(9 auc^ für bie Bemannung be^ ©(^iffed befonberd angenehm; ^ei bemegteio 
@ee fonnten bie auf beiben ©eiten bed ©(^iffed angebrachten ©^aufeträber nic^t 
gleidimägig arbeiten ^ inbem batb ba9 eine^ balb ba^ anbere ungleid^ ^oc^ aud bem 
äBaffer ^erau^gel^oben ober tief l^inein begraben mürbe; enbHc^ toax bvxi) ©türm unb 
anbere äufere 3wfätte ba« SRab felbft ber ©efci^äblgung fe^r leicht au^gefe^t, ein Um* 
ftanb, ber befonberö für Äriegöfd^iffe üon attergrögter ©ebeutung fein mu^e* 

Senn aud^ bie in 9ejug auf ben Semegungdapparat l^ieran ftc^ btfipfenben 
Sßänfc^e, toelc^e auf einen ganj gleichmütigen rul^igen ®ang unb auf eine Sage^ bie 
i^n ben Cinmirlungen ber S38eüen ^mb feinblic^en ©efc^üfee entrflcfte, j^inau^tiefen, 
wenn auc!^ biefe baö ®ro6 ber ©(i|iffa^rer unb ©c^ifföbouer weniger berührten, Weil 
ber ©ebanle an eine g(äd(ic^e Sbfung nur wenig älu^fic^t auf (SrffiKung ^atte^ fo gab 
e^ hoä) einjelne fibpfe, bie i^n fel^r jeitig ergriffen unb unaudgefefet »erfolgten. Unb 
im 3al)re 1837, an einem trüben, ftflrmifc^en ©eptembertage, burcfifd^nitt ein Dampf* 
fc^iff }um erften Wlalt bie aufgeregten SSktlen ber ®ce unb wagte bie i^al^rt t)on 
Sßladtotü über S)ooer unb i^atjfftone nac^ ^^te, welc!^e^ an ben ©eiten feine iRab^ 
fäften trug, wetd^ed nic^t bie ©c^aufelfc^Iäge ber 9}äber l^bren, nic^t ben auffpri^enben 
©c^aum bemerlen tie^, fonbem in ruhigem @ange ba^infc^og unb ftatt ber gewöhn« 
(ic^en, weitl^in fid^ au^be^nenben äßafferfurc^e, bie ben bi^^erigen Dampf fc^iffen ju 
folgen pflegte, nur einen langen, treifetnben Sßafferftrang nac^ fic^ gog, ber feinen 
Urfprung offenbar bem öerborgenen öewegungöapparate öerbanfte. 

Diefe« neue Dampffc^iff, „Infant JRo^at", war üon bem (Suglfinber ©mit^ 
erbaut worben, ber fic^ bie Sbee, anftatt ber ^ebelartig wirfenben ©c^aufelrfiber bie 
©d^raube gur Sortbewegung anjuwenben, bad 3a^r oorl^er ^atte patentiren laffen. 
3Bir feigen atfo in bem „3nfant 8io^aI" ba^ erfte ©d^raubenboot öor unö. 

S35ic an fid^ aüe« 9leue mit SJorurtl^eil betrad^tet wirb öon ber leicht beftimm* 
baren, aber f^wer ju flberjeugenben SWenge — unb ju biefer großen SKengc geijören 
aud^ iene fogenannten f^ac^Ieute unb ©ac^Derftftnbigen, welci^e au^ Saull^eit, Unfennt« 
nig, SJhggunft unb anbem i^eräc^tlic^en ©rünben ber ä^oreingenommenl^eit Witß k)on 
fi(^ weifen, wa« i^nen oft blo« feine« Urheber« wegen nic^t bequem erfc^eint — fo 
erging e« auc^ bem „neuen ^ropelt er", ber ©c^raube, unb fo war eö i^m ergangen, 
benn er ^atte bereit« eine ®efcf|id^te l^inter ftd^, wie bereu in ben 9(nnalen be« f^ort^^ 
fc^ritte« leiber Diele aufgejeidinet finb. 

3nbeffen wirb e« an biefer ©teUe not^wenbig, um ba« ^otgenbe leidet oerftänb^ 
Kd^ JU mad^en, auf ba« SBefen unb bie Sinrtd^tung be« ^auptt^ei(e« ber neuen (Sr^ 
flnbung, auf bie ©c^raube felbft, etwa« nä^er einjuge^en, unb wir bitten ben öefer 
be«l^a(b, un« auf einem furjen @ange burd^ ein pi^^filalifd^e« ©ebiet ju begleiten. 
äBenn wir über bie 9Birtung«Weife ber gewöhnlichen ©c^raube, bie wir in ungäl^Iig 
Derfc^iebener Slnwenbung an Dielen unferer ©erät^e unb SDkfd^inen ju beobachten ®e^ 
tegen^eit ^aben, im Staren finb, fo finb wir e« auc^ über ba« "ißrinjip ber ©d^iff«* 
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frfiraube, bmn Mtje ift nur in her Srt unb Seife ber Mnmtnbung ttmi 5Weue8. 
kbec roieberum ift aut^ bit geiDbtmUdie @(i|taube ni^t boä te^e t^nbomeiit btr in 
i$iage fomnunben (fifdjEinnngen, »ielmt^r liegt allen bitftn eine no{^ einfoi^ece SBla' 
f(^ine jit @ninbc 

jElit fdjitfe «bmt. aetonnUidi ffl^rt in btr läifenöa^nte^nlt btn 91aintn „frfiiefe 
ebene" biefenige ätnlage, in ^olge bereu ber @{^ienentteg übfr eine bebeutenbe Soben^ 
et^ebung ^inmeggeffi^rt wirb. @ie befielt barin, bag bie ^b^e burdi eine mÖgIi(^ft 
gld^mfifige ©teigung flbenmtnben wirb, bog atfo bie überflä^e beS S3a^ntüT|)eT« in 
eine ßbene .gelegt Wirb, TOrii^e gegen ben ^orijont geneigt ift. I)ie ff^iefe Sbene 
ftt^t bei' ^orijontaltbene gegenflber. SBü^renb bie (totere ober immer biefetbe ift, 
fann bie aftere fe^r »ariiren, je noi^bem fie m^r ober weniger Steigung ^at, je 
nai^bem ber Stntel, btn fie mit 
ber ^orijontalebene bltbet, ein gri)' 
gerer ober geringerer ift. " -' , . '..■; - 

debemtann fflei^, ba§ auf ber - - - -- 

©trage ein SBogen um fo f(i|niie> 
riger ju iie^en ift, je fieiter ber 
Seg gc^t, um fo leiditer aber, je 
weniger berfelbe geneigt ift ober je 
größer bie Jängc ift, auf bie fid^ 
Sie JU äberminbenbe Steigung Der< 
t^eitt. Wan fann btd^alb, weil 
bie !feiftung«fäf|ig{eit ber ;£I)icre 
forool wie bie ber Sofomotioen eine 
©teiije ^at, nur biß ju einem ge> 

wiffen äjin!elgtabe ©traöni unb , „ ,^,^ „ „^ „ . 

(Ktfenbaqnen anfleigen laffen, unb 

roirb. Wenn bie @r^ebung eine ftellerc tft, gejraungen, cntweber bur^ B^^t^ung in 
©(^laogenlinioi (©erpenten, gtg. 9) bie ^Jleigung auf eine grägere Sänge ju vei' 
t^eiten ober ju anbem ^iilfemittetn ju greifen, wie jum Sufjie^en ber Sagenjüge 
mittel« ftaiter ©eile, welt^e bur(f| eine auf ber ^S^e fte^enbe ^am))fmaf(^ine auf 
• gro^ trommeln gewiJelt werben. 

9Bitb bie ©teigung immer gröger, fo ge^t bie %l&d)t enblit^ in eine fenÄrc(i|te ilbii-, 
unb in biefem ^aÜt erfotbert bie 3(ufgabe, eine Saft empoiiu^eben, bie grügtmbglic^e 
Snftrengung, wae jur @enilgc f(()on burdi ba« uerjweiflungeDotle ^ort bee 'Dichtere 
andgebtüdt nrirb: 

„<St ift uni baS ^aav fiä) aufliutanfen, 
Unb an btn SSiitbtn ^JnauFjutauftn." 

üßon tonn bie ©rüge bed ilBiberftanbe«, nelifien 
bie oerfi^tebene Steigung fi^iefer ebenen ber Sortbewe' 
gung einer Soft entgegenfeßt, fe^r Iei(^t beftimmen. 
Gebeutet nämli^ bo« ^eied ABC in SiS- 10 eine 
f(^iefe ebene im Duriftfi^nitt, bereu fflafi» bie Cinie 

BC, bereu §il^ AC, bereu Sönge AB ift, unb be« 

ren ©teigmig burd) boe SJer^ältnig i^rer §a^e jw j,J ,o. ffiiih,na«»<if< im «tan an »» 
i^rer Sänge AC : AB auegebrüift wirb, fo lön« MTi^« ««it. 

nen wir und bie ju bewegatbe Saft in G unb bie ©rüge i^ree @ewid|te$ burd) bie 
Sänge ber Sinie GD auSgebtfldt benfen. 2)ie ©i^were firebt bie Saft in ber 8ot^> 
linie GD mid) ber (ürbe ju jie^; bie f^iefe ebene AB aber geftattet ein biretteä 
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$jfta6fa(ffn niifit, bie Soft ni^t auf i^r. :©abut(^ roirb ein I^eil btr ©^Mtre q1« 
ömegungsfraft iDirfwnfl«(oe, unb bae Jwrabgldten Tann nur mit bem noi^ übrig« 
bfetbenben 9tefte ber Äraft gefdie^en. Eiefer SReft muß uon ber äugtroft btr $ferbe 
ober ber Solomotioe ober fonft einer beroegtnben i^aft, bje mir uns in ber 9tt(^tung 
ber ßinle Q toirtenb benlen, aberrounben nitrben. 

Se fragt fii^, roie grol biefn Z^tH ift. Erinnern mir un« aü9 bem ®efe^ com 

Parallelogramm ber ftröfte beS ©afe«, bog jebe ftraft at8 baö ^robutt, bie iRtfalrtrenbc, 

^roeter anbem im gteit^en fünfte angreifenben 

ftröfte geboi^t rcerben tonn, fo brau(^en mir bie 

Sinie OD nur ai9 bie ^tiiagonale eines $araf« 

(elogramme DEFG onjufefim, um in ben bei» 

ben Seitenlinien GE unb GF gefm^te 3Scrt^e 

ju ^nbetu es jerltgt fvi) a&müit bie Jtraft GD 

in einen fenfrei^ten ^rud GF auf bie f^iefe 

ebene, unb in bie ^"ö^oft GE, mit ntel* 

djer bie Saft auf ber {(Riefen iSCiene ^erobgleiten 

niSiIite. ©iß man flifo baö ^e^tere oer^inbem, fo muß man eine gteii^ große 

^aft GE in ber entgegengefefeten 9ti(^tung Wirten laffen. 3ft bie Sfraft größer, 

fo folgt i^ bie Soft iinb bewegt fid) nai^ ber ^atje A. ^tn. @4on fi" S'i^ ""f 

unfiE Sigur jtigt, baf bie Bußfröf' f>W f" fli'oß J" f«tn brautet, 

o(fl baS urjpranglic^e @eiuii$J ber ?oft, unb loenn Wir in glci« 

c^em ©inne bie gig. 11 betrai^ten, fo fe^en mir, baß mit bet 

Steigung fi^ baö ©eftreben ber Soft, ^erab^urollen, oerminbert, 

bagegen umgele^rt ber SDrud auf bie fil)iefe Ubene oerrae^. 

iRu^t eine 8aft auf einer ^ortjontalen gWifte, fo wirtt il(r 

Sit ti i«(e«Mubt fl'^'ä** @e»f(f|t Ol« Iiruif auf bie Unterlage, unb ti bleibt 

^idit9 fSr eine Bewegung na^ ber Seite übrig. 9Bir ft>n' 

neu boö ®efe5 in bie ©orte jufommenfaffen: e« Bertolt fi(^ bie ftraft, mit 

welcher ein ftürper auf einer fc^iefen (Sbene ^erabjugtetten beftrelit i^, 

JU feinem @en)id)te nie bie ^ü^e ber f(^iefen Sbene ju ilirer Säuge.. Oft 

alfo in Sig. 10 biefeS S3er^(tniß boppett fo groß nie in 

gig. 11, fo wirb ou^ bie 3ugEraft bae erfte Wal baä So))' • 

))elte Don berjentgen betragen muffen, neldjc in gig. 11 bie 

Saft Don B nadi A ju fi^offen »ermüt^te. 

Sir bürfen nur unfert %gen um un« ge^en (äffen, um 

fortmä^renb neue IBeftätigungen biefer iRegel unb bie mannii^ 

fadiften lürf^einungeneifen biefer ©a^r^eiten ju erbliden. Se^ 

s.» la eAiauit mit »Hl. ^"^ SlK^bett ift eine f^iefe Cbene, auf ber bo« ffiaffer je na(^ 

fdtisnt ounfitniu. ber Steigung (©efölte) mit grbßerer ober geringerer ®ef4nitn< 

bigteit Don ^O^eren ju tieferen fünften herabfällt; ni^td 9n» 

bere« finb bie ®leitba^nen, ^oljriefen, bie St^rotleiter, toeli^e bie i^rteute onlven' 

ben u. f. to., unb jwar finb bteS %\U9 unbetoeglii^e ft^ieft iSbenen. 

^ @egenfa^ ju i^nen (ennt bie ^xapi aaii eine 3)!enge ünroenbunden, bei 
benen bie fc^iefe Sbene beweglii^ ift. Ob i$ nfimlidi eine Saft eine ft^iefe (Sbene 
llinoufjie^e, ober ob ii^ bie f^iefe Sbene, tttie eS beim Iteil, bei ber fteil))reffe u.f.lv. 
gefd|ie|t, unter bie Saft treibe unb biefe baburd) ^ebe, bo« muß ftt^ glei^ bleiben; 
unb ferner Üubcrt tS audj uii^t baft ^rtnji)], ob tc^ mit $»ülfe be« Jteileö eine loiber' 
fte^be Saft ^ebe, ober fie, nie t9 toot am ^fiu^gften gefd|ie^t, boburi^ in bem ^ 
fammen^onge i^er SHaffe ju trennen fu(^e. ^It unb $ade, SDleffer, Steifet, Sfia« 
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ttti- ¥f[uaf(%ar, ®tf|ree, ja Me Slobel, ber Pfriemen, btr ©robftt^ri, (urj Sört, 
Uns ([^neibet ober ftii^t, finb SInnienbungen bee fttiite, unb i^te Stttung gtflnbet 
|it^ mit biefem auf baS @efeb ber fi^lefen iSbene. 3c atlmälign bie Neigung, bae 
^etgt, je bfinncr bie @(^netbe auelfiuft, ie fi^ürftr bae Onfttumcnt ift, um fo Itit^« 
tec loiift te. 

jBtt 5it|raubt. Xile btrotQÜätm fi^iefcn (Sbtnot faxten und mm imfetm tigent- 
lt(^en ®tgenftanbt nü^ct. Renten lott und einen taugen, fi^malen Seil aM einem 
btegfotncn Wlatetiai, etma au« ^orn baTgeßeUt, ben mau um 
ehten Sqlinber niiibln fanu, fo tjaben mir tu biefcr bur(^ bie 
Sig. 12 baigefteUten gorm £iaäienige, ta)a9 tnic ttne ©i^raube 
neraten. tiit bui^ bie Obecfläi^t ber ((Riefen @bene auf bcm 
Sßantel iti (S^linbets ft^ abjett^ncnbe Sinie abcd ifti^t eine 
@d)raubcn{inie, ber einmalige Umgang tion a bld d ein 
©^raubengong; ad ift bie !^a^t beffeCben, unb bie Steigung 
brfldt man ebenfo rote bei ber f^iefen ffibene burif) baä ©er^ätt= **• f,Hi,,^o°^'a,"[{,."'"' 
nig ber ^ütie jur SSuge ober buri^ bett Sinfel an bet tSafifi auä. 
©ie protttfi^e Stuafü^rung ber Schraube ift eine fe^t oerfi^iebene. ännät^ft tooütn 
mir nur ermähnen, ba| man bie ®änge fomoC Don breifeitigcm alü audi ooit Dierfeiti> 
gern Ouerf(f)nitt barftcQt (^e^e i$i9- 13 u. 14), unb bag man ba, mo eä bie grügerc ©tti'^ 
gung crloubt, iwei unb mehrere berfetben parallel neben einanber 
[aufenb anbringt, roic ti Stg- 15, in weither Dier ®i^rauben< 
gonge fOt fid) bargefteüt fiub, jeigt. 

SDie manni^fadfen Slnmenbimgen ber ©(^raube, obrool fie 
i^iem erften anf^ein na(^ Don ben geroü^nlii^en !Berraenbunge> 
arten ber fi^iefen l£bene obroeii^, taffen btn Dermanbtfttjaftlii^en 
3ufainmen^ang beiber leti^t erfennen. SDie ißii^tung, in »eltber 
bie ftraft bei ber @d)raube roirft, liegt ftrt« in ber ädife bee 
Q^linber«. Man Um bie ©i^taube wie einen Jteil in bie Stoffe 
fefter ÄiJrper aümßlig einf(^ieben («obrer, fioriiic^er), fie rfltft 
bann in ber dtit^tung ibrer %ä)\t barin Weiter, unb jroar genau 
bei {(ber Umbre^ung um bie ^ifjt eines ©i^raubengangeä. 

Um biefe gortberoegung gleidimüöig fidjec unb obne große "' Wa«*'!'''"^'^' 
SItibung ju benerfftelligen, fteUt man au« einem feften 3ßa= 
teriat eine Sflbrung bar, eine fogenannte ©t^raubenmutter, toeldie bie erbobenen 
©diroubengilnge ber ©pinbel bettieft jetgt (^ig. 16). 3e nai^bem man bie ®(bvau' 
benmuttet feft, b. i). unberoeglii^ mai^t, ober ber ©pmbel 
b(o« bie ©eroegung ber Umbre^ung ber ÜButter, bafür aber ' 
bie fortf^reltenbe «eroegung geftattet, ci'bätt man @elegenl)eit 
ju ben mannl4fa(^|lni SSorrti^tungen , roelt^e einen 3ng ober 
einen Dnid auöjuüben befltmmt finb (@(t)rau6enpre|Ten, ©ui^' 
bruderpreffen, Scinpreffen, SRenef|)reffen, ÜJfünjopparate u.f.n).)- 
Set tbnfn ift batb bie ©pinbel beroegtii^ (gig. 17), balb flbt, 
roie in ben ©udibinberpreffen , £artenpreffen u. f. id. mit feftfttbenben ©pinbeln, bie 
2)re^ung bn SDIutter, einer fogenannten jS^üsd^^xaubt, ben S)tud au«. 

€e gebt au« bem (Srlcütinten b^roor, ba^ bie ^oft, um einen Sffett au«ju< 
üben, abgefeben oon ber SReibung, fii$ audj bei ber ©diraube ju ber Saft ober bem 
Siiberßanbe Derbalten muf, rote bie ^übc ber Stnbung }u ber Sänge (bem Umgange) 
berfelben. <£ine ©i^raubenfpinbel, beren ®ängc auf jt^n 3»^ Umgang um einen ^oil 
anftelgen, geftattet mit 1 $funb 5traft einer Saft Don 10 $fur^ bo« @(ei(^gerol(^t ju 
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l|0(tm ober tinta 'Crud oon 10 ?funb ouSjuäboi. 3e ßeringer bie ©teigtntfl ift, 
gm fo grögct lünn her ©iberftonb frin, bm eine gegebene Ätüft überniinbEt. ^reitic^ 
mitb, toaä mair auf ber einen ®eite an Jtraft geminnt, auf ber anbcnt an ^'it d^<= 
[oroi, unb bet enbtii^e ©ffett bleibt immer ein beftimmtet. 

3)ie ©(ftraubE ift au(iö burt^ i^re longfame, gleirfunä^igc Somättöberoegung ein 
geeignete« ÜRittel, um au^erorbcntIi(^ Heine ©tellungaänbennigen, j. ®. 6ei aftroiio= 
mif[f)en unb p^I)fiFalif(^en 3nftnitnen< 
' tm, JBaffcrraagcn, SfÜhoflopen u. f. ro., 
^ernorjubringen , ba ftdj bie bei »et* 
teni gtüßeni fflemcgungen ber Um» 
brel|ung (etd)tev tafircn laffen. Sffiar= 
firt man bie ttmbre^ung in einem 
getfieilteit j^:eifc, fo foffen fid|,-lDie 
te in ber ÜTtiat bei bem @u))port 
ber 25re^bä«fe nnb bni Stieitmafi^i- 
ncB gefcfiielit, bie nüergniaucften 
3:f|ei(migen aiiefüljren, bie bei c;al' 
ter §erflcüuiig ber Slpparatc eine 
®rcujc für iiiifct: 3(iigc faft iiicf)t 

6,t. 1?. £<«rauii«i,icf[t. , "'^^'^ ^^^"' ""^ '''=""' '**i^ 2)Ieffung 

oon ©i^inctterliiigcftnub unb Sfirt= 
(öget^en eine leii^te Aufgabe ip (aHifromcterfi^raube). 

Sir übergeben l)icr eine weitere inlcrcffante Slnweiibung ber Sc^roubc jii ^'''"f*" 
ber 3)!a[(^iucittec^nif, ber fogcnanuteii <S(l)ranbc o^ne @nbe, auf luelt^e tvir bei ben 
3ai)nräbem ^urüdFonimen , unb ivenben uii^ micbcr unferm 
(Scgcnftanbe, ber ©t^ifföfc^raube, unb beu 'ÄMMbraü^ten' 
ftügeln ju, 

Sie $<i}\^ifii)Tiiabt. @elien reir uns bad IJrinjip bciber 
an, fo beruf)t baö erftcre (ebiglii^ baranf, baß baö aCaffer 
genug SiJiberftanb leiftet, um einer fe^r rofd) um i^re Sf^fc 
fi(^ bre^enben ©i^raube gegenüber fii^ nie eine feftftefienbe 
St^roubenmutter ju Beruften. 35ic ©d)rüubenfpinbct ftJtraubt 
fl^ in boffelbe, loie ein Sorijie^er in ben Sorf, Ijinein unb 
beniegt fiä) baiin in ber 9{t(f|tung i^rer 9t(^fc weiter. 

Sffier fennt nt(i)t baö Äiuberfpiefjeug, ben fogeiiannten 
glicger, ber burc^ feine frfineüen Umbrc^ungen fid) [jO(^ in bie 
s IS xtx m« ([. ^"^' hinauf wirbelt? SBic c6 Biß- 18 ncronft^aiiticlft, befielt 
berfetbc aui »icr giflgeln, ipetrf)e in etroae fdjiefev üagc um einen 
Tiom ongebrai^t finb. Seber berfelben ftetit uermagc feiner SUeigung ein ©türf einer 
©(^roubenflüi^e bar, S)ie Sorrii^tung a rairb mit bem S^orn in bie gabelförmige 
Ceffnung btä dtotatioüSaVpo.iati l> gelegt, unb bie le^tere burc^ bie umgenidette 
®(^nnr, wie ber befnnnte Sfibndj, in fe^r rafi^e Umbre^ung uerfeßt, rceldfe fi(^ notfittidi 
ani^ bem gliegcr mitfreut nnb in golge beren fic^ ber testen in bet Suft in bie §B^e 
fdiraubt, bie er matter wirb unb fein ©eroidjt il|n mieber ^erabjie^t. ©ie ^ier bie 8uft, 
fo wirft Bei ber iSd|iffef(!)raube ber Sibcrftanb bcs SKafferS; ba berfelbe aber »iel grüfier, 
bie i5ortben)egung eines Äörpere in ^orijontalet Äi^tung augerbem (eirfiter als bie in 
oertiittler SRii^tung ift, fo wirb ein ä^nli^er tpporat, wie beim ^iit^a, ber natürtiiiicr» 
weife entfprei^ieub groß unb in bet SängSrii^tung beö ©i^iff« ongebrar^t fein muß, wenn 
er genügenb xa\ii) fiiJ) bre^t, onift einen f(i|Weten ©diiffStitriJer in Bewegung feften Hnnen. 
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92a(^ t)ieten Serfud^en tft bo^ $ro6(em in jtDedmägiger Seife ge(i)ft morben. 
®te boju unternommenen 9(nftrengungen batiren an^ fe^r a(ter 3^i^ ^ereit^ im 
So^re 1731 fc^tug ein Svanjofe, ^u Ouet, einen älpparat jut ©^iffdbemegung ge« 
gen ben ©trom Dor, ber fi(^ auf bie Sirtung ber ©(j^raube grfinbete. 92ur ging 
!X)u Quet uon bemfelben ¥rinji)) oud/ nac^ meinem bie t^Iügel ber Sinbmä^Ie lonftruirt 
ftnb unb mläft^ tuir fpöter entn>ideln tt)erben. (Er »oQte n&mlic^ bie ©trömung 
be« ffiaffer«, »ie bei ben aKfll^len bie ffraft bcö SBinbe« benufet »irb, jur Um= 
bre^ung einer an einer SSJetle angebrachten t^Iügelüorric^tung angeh)anbt miffen. 3)ie 
Seile foQte eine 2^romme{ tragen, auf bie \xä) ein Don einem ftromaufmärtd gelegenen 
^unlte beö Ufer^ au^elienbe^ ©eil aufmideln unb baburd^ bad ©c^iff ^erauf^ie^en foßte. 

©iefer SBorfd^Iag, ber »ol nie in 2lu«fü^rung gefommcn ift^ ^at nur ein »iffen^ 
fc!^aftli(^ ^iftorifd^e« 3ntereffe; für bie ^raji« ber ©c^iffömaf deinen ift er oon feinem 
fbrbemben (Einflu| gettefen. f)ätte auc^ ber beräumte ^l^^filer £)aniel JBernoudi 
bat)on ftenntnit gehabt, fo ben^eift boc^ bie iDenffd^rift beffelben, 1752 bei ber fran« 
jilfifc^en 9tabemie eingereicht, ba^ er oon ber 3)u Ouet'fd^en 3bee nicl^td benu^t ^at. 

^ernoulli fteQte bie ©ac^e auf ben Jto))f unb ging oon bem oödig origtnetlen 
®ebanfen tm^, bie to)inbmä^(flugelartige SSorric^tung, n^elc^e er unterl^a(b be^ ©c^iffcd 
angebracht »iffen moQte, nic^t burdi bie ©tr5mung be^ Saffer^ bemegen ju laffen, 
fonbern fle bur(^ eine im ©c^iffe befinbßc^e ihraft in Umbre^ung ju oerfe^en unb 
babur^ eine JBemegung be^ ©c^iffe^, gemiffermagen eine entgegengefe^te ©trbmuiig 
^eroor}urufen« fÜflit biefem ®ebanfen l^atte er bie ©d^iff^fti^raube, mie mir fie ^eute 
noc^ anmenben, erfunben, unb ed gebfi^rt bem genialen ©c^meijer bie (S^re ber ^rio« 
ritöt. . !Der $rei«, meldten «emouai för feine ©enffi^rift oon ber «labemie erhielt, 
mar ein mo^ioerbienter, tro{;bem blieb bie ©ac^e felbft auger bem Areife ber @e« 
(ehrten jiemlic^ unbead^tet, unb $ aueton, ber 9täd^fte, ber barauf jurüdHam, tl^at 
in feinem ffierfe ;,S^eorie ber 2lrd^imebe«'fc^en ©t^raubc" (?ßari« 1768) nid^t« ^n^ 
bttt9, aU ben bereite gemachten 93orf(^rag gu mieber^olen. 3n ^ejug auf bie pra& 
tifd)e ätu^ffil^rung gab er aber einige Sinle, t)en benen e^ nur merfmfirbig ift, bag 
fie faft ^unbert 3a^re unbead^tet unb bergeffen blieben, fo ba| bie 9teu)eit fie afö 
neu erfunben ^infteUen lonnte. Um nämtid^ ben Uebe(ftanb be^ großen S:iefgange9 
eine^ ©d^raubenfc^iffe^ ju oermeiben, f(f)(ug ^aucton Dor, ftatt einer ©t^raube un^ 
ter^alb bed ©c^iffeö bereu jmei, eine an jeber ©eite angebracht, ober eine einjige 
am SSorbertl^eile mirlen ju laffen. S)ie bamatö nod^ befte(|enbe gro§e UnooQfommen« 
l^eit ber SDIafc^ineneinrii^tungen ift lebenfad^ ber ®runb, ba| ber erfte ®ebanle fo 
fpurlod Dorflberging. (Sr erlt&rte femer, bie ©c^raube !önne t^ei(tt)eife aud bem 
SBaffer emporragen; bie !Dimenfionen ber gWgel, bie ®efc^»inbigfeit ber Umbre^un* 
gen- ^(ttten ftc^ nad^ ber ©rbge bed fta^ned ju rid^ten u. f. m. 

Die ftraft, meiere bie ©emegung ber ©c^raube ^eroorbringen foüte, tonnte ba* 
mate no^ feine anbere al^ bie med^anifd^e ^aft oon Silieren ober SOtenfd^en fein. 
SBenige dal^re oor^er erft l^atte Satt feine Umgeftattung ber !Dampfmafc^ine bc^ 
gönnen^ unb e^ mar an eine (Sinftt^rung berfelben unter bie ©c^iff^motoren noc^ nicfjt 
JU benfen. 3(Id aber ju 3(nfang biefem 3al^r^unbert6 Sulton feine erften '^amp^^ 
fc^iffe gebaut, beren (grfolge aud^ bie ärgften B^^eifler oerftummen gemad^t Ratten, 
»fire e0 an ber ^üt gemefen, bie Semouüi^fd^en unb ^aucton'fc^en 35orfc^Iäge ^er* 
oorgufuc^en. SWerfwürbigermeife gefc^al^ fobatb nidit« ©erartige«. 

iCer ßrfte, melier feine äugen mieber auf bie ©cliraubc marf unb bie praftifd)c 
©ebeutung berfelben erfannte, mar ber fronjöftfcfie ®enie^ffapitän I)eli«te, ber 1823 
ber Stegierung eine begfigtic^e SSorlage ma^te. Onbeffen aucf| feine ©emfil^ungen biit*^ 
ben o^ne (Srfolg, bie groge ältenge ^atte feine ©^mpatl^ien für eine meitere 93erootI« 

X>Q« 9u(^ ber Stfinbungen. gfinfte Sluft. II. Sb. 4 
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lotmnnung ber S)ampff(^tffa]^rt, beren Seiftmigen für SDlanc^e noc^ ben ®(^eut bc« 
Sunberbaren Ratten* 

(Srft aü ber Serle^r !Dimenf{onen atmal^m/ »eld^e ben SBert^ ber 3^it gon^ 
anberd beurt^etfen liefen ^ aM bte j£rtumt)^e ber Sifenba^nen unb S^etegrap^en ma^ 
nenb an bie O^ren ber (Seefahrer f(!^(ugen, ba mar ber ®oben borbereitet fflr eine 
günftige (Sntmidelung ber ®(]^rauben^3bee. & ift eigentümlich, bog bad Urt^eil be6 
$u6Iihtm^ and) erft in biefe ^üt bie anfange ber ganjen (Srfinbung berlegt unb bie bei 
meitent früher erworbenen großen SSerbienfte JBemouUi'ö unb ^aucton^d gänjlic^ äberge^t. 
^ie eng(if(^e {Regierung fefete 1825 einen $reid auf bie Serbefferung ber ®^iff^ 
triebntafdjinen, meil ft(^ fflr bie ©d^aufelräber gro^e 92ad^t^ei(e t)orjügIic4 bur^ 
ben ftarlen SBetfenfc^Iag im Stamit l^erau^fteQten. lObiooI ©amuet JBroton biefen 
$reid geioann, fo ift bo(J^ feine (Srflnbung ju feiner praltifd^en Sebeutung gelangt, 
aber ba6 •Sebürfnig mar erlonnt unb audgefproc^ unb in biefer Srlenntni^, in ber 
i^agfteQung lagen bie gflnftigen Sebingungen ber 9ieife ffir bie bereite lange üorl^er 
gemachte (Erfinbung. 

aSorafiglic^ finb ed brei ^erfttnlid^Ieiten, benen ber ^atrioti^mud i^rer SDHtbfirger 
gern bie S^re ber erfien 3bee Dinbijiren mbt^te: ber (SngISnber ®mit^, ber i$ran^ 
}ofe ® ansage unb ber 3)eutf(l^e 9Ieffe(. 92el^men loir bie ®ad^e ftreng, fo ^ot 
eben fteiner t)on i^nen, am aOermenigften aber @mit^ ein Stecht, ben erften Xnfpruc^ 
}u ergeben« (&9 ift mbglid^, bag Steffel unb ©auoage bie arbeiten i^rer 93orgttnger 
unbeTannt geblieben finb, unb bag ftd^ i^re 3been aud^ in berfelben SBeife entmidett 
l^aben »ürben, menn JBemouQi unb ^aucton gar nid^t gelebt l^fitten, aöein ba ba9 
^l^ere einmal beftanb, fo ift feinen Url^ebem aud^ ber 9}u^m nit^t ju f(^mKlenu 
& tonnte fic^ nad^ JBemouQi nur um ben burd^ ein großartigem (Experiment ju be« 
ftätigenben SdttDti^ ber praftifc^en SBermenbbarleit ber ©c^iff^fc^raube, um i^re t^at* 
fäd^lidie (Sinffi^rung in bie ©(^iff^bautunft l^anbeln. S)ie9 barjutl^un n)ar me^r ®ad^e 
ber (Energie unb reidjer SD?ittel ate einer befonbem (Erfinbermiffton« 

(Em liegt bam föefen ber (Erfinbung enttt)eber in einer gSnjlic^ neuen Srfa^rung, 
auf bem (Gebiete ber natfirlid^en ®efe^e gemacht, ober, n)ie em meiftenm ber Sali ift 
in bem Stac^meim einer neuen SBertoenbbarleit befannter S^l^atfad^en. !Die ©c^raube an 
fic^ toax längft belannt, i^re t^ortbettegung im SJaffer ober bie Sßirfung bem Safferm 
alm ©c^raubenmutter mar t)on ^emouUi entbedft; alle fp&tem ^Icantn, bie und in bie^ 
fer Angelegenheit auftauchen, finb ba^er me^r burc^ i^ren IraftboQen ftampf gegen bie 
S^eilna^mtofigTeit bem ^ublifumm unb bam ablel^nenbe Serl^alten ber SRarinebel^örben 
JU il^rem 9?u^me gelommm, alm burd^ mirflic^ neue (üebanlen, burc^ meiere SfBiffen« 
fc^aft unb S^edjnil eine bebeutfame t^Srberung erfal^ren Ratten« 

(Em ^eigt einer Station einen fibeln ^ienft ermeifen, menn man, mie em ))on Die« 
len ©eiten aud^ in !Deutfc^lanb gern gefc^iel^t, mombglic^ aUem, \Da9 bie üßenfc^l^eit 
beft^t, alm oon i^r erfunben, oon i^r aumgegangen, Don il^r erbad^t ^injuftellen fic^ 
aßü^e giebt. Srfl^er ober fpäter ermeift fic^ bie ber grofen SRenge abgefc^minbelte 
Xnerfennung alm gmnblom, unb leicht oerfäQt bann auc^ bam roirflic^e S^erbienft einer 
k)erbSd^tigenben Seurt^eilung. 

f$reberic ©aut)age, }u ®oulogne sur mer am 19. ©eptember 1785 geboren, 
tturbe frü^jeitig fd^on bem 3ngenieurcorpm feiner Saterftabt eingereiht, inbeffen gab 
er 1811 biefe Saufbal^n auf unb mürbe ©c^tffmbauer. (Er mochte aber aud^ auf bie^ 
fem SBege ntd^t bie geträumten (Erfolge fo rafc^, mie er bei feinem l^aftigen S^empera^ 
ment gebac^t ^atte, realifirt feigen; bemt mir finben i^n in nic^t ju langer 3^t mit 
ganj anbem Unternel^mungen befc^äftigt. 3n ben JBräd^en oon SQinger bei äßarquife 
begrfinbete er 1821 eine Slnftalt jum S^&i^ ^^^ ^oliren bem SKarmorm, in mel* 
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<^er er eine SBinbmü^Ie mit l^ori}onta(en fftflgeln aU SRotor anmanbte. S)tefe oon 
ili^tn gemeldete Steuerung trug t^m bte golbne S>enlmän}e aÜ 9{nertennimg ein. dt 
erfanb femer für ploftifd^e ä^Jcde einige gwecfmäfige Snftrumente, üon benen nament* 
ttd^ ber {Rebuttor, eine Knmenbung bed ^antograp^en auf SBerfe ber iSBilb^auerlunft, 
um biefetben in Deriüngtem SRo^ftabe borjufteQen, eine rfi^menbe (Ermahnung oerbient; 
benn i^m oerbanlen mir jumeift bie jal^Kofen guten Xopxm antifer ^nftmerfe, meldte 
mir um fo geringen ^reid bei ben ©^p^flguren^änblem taufen, siuf erbem rfil^rt 
oon ©auüage ein ^^brautifc^er JB(afeba(g ^er^ t)ermittelft beffen man eine Safferffiule 
jtt einer gro^en^ Don i^rem ®emi(^t abhängigen ^ö^e emportreiben lann. Slber leine 
biefer öerfc^iebenartigen (Erflnbungen mar im ©taube, feinen immer tiefer öerfaüenben 
93ermögendDerl^äItniffen aufju^elfen, unb au(^ feine bebeutenbfte Unternehmung, bie 
praftifd^e Sermenbung ber ©d^tffdfc^raube, oermot^te nic^t ben 9)2angel oon feiner 
®^meQe )u fd^euc^en. 1832 ^atte ^tiebric^ ®a\xt>aqt barauf ein patent genommen, aUein 
feine SD^tteKofigfeit erlaubte i^m nic^t, feine 3been überjeugenb tn'd SBerl ju fe^. 
$atte er bod^ fd^Iiegnc^ nit^t fo t>ie(, um eine geringfägige ®(^ulb )u bejahten, bie 
i^n in'd ©ef&ngnig marf, unb mo er in bem Slugenblid noc^ fag, ald (1843) in 
^woxt ein ©c^iff Dom @tape( lief, meiere« nad^ einem SOtobeK feinet fd^on ermähnten 
englifd^en Slebenbu^Ierd ®mit^ auf 9?e(|nung ber fraujbftfc^en 9?egierung gebaut 
morben mar. 3e|t erft, }m5(f 3a^re nad^ feinen erflen SSerfuc^en, mürbe bie SSt^ 
beutung bed nun oon Snglanb ^erflbergebradl^ten üßotord eingefe^en. ®c^on bei ben 
erften ^robef alerten be« „5RapoIeon", metc^en eine baju beorberte unb au« ben 9tota* 
bilitüten be« aßarineminifteriumd befte^enbe Sommiffton beimo^nte, btieb (ein 3^^^!^^ 
an bem (irrfotge mel^r ftel^en. !Die Journale ergriffen lebhaft bie- Slngelegenl^eit, man 
geboc^te ht9 ung(fidt(i(^en ®aut)age unb brachte dormurf^ooU fein ©c^idCfal i^ Srinne^^ 
rung, fo bag fefbft in Snglanb eine fd^öne 2:^eilna^me für ben bebauemdmert^en 
fBlaxm ft(^ regte, ©eine @(^u(b mürbe bejal^It, er erl^ielt Unterftfi^ung unb eine Heine 
^enfion, aber gu fpät — benn feine le^te Aufgabe mar o^ne i^n oon einem i^emben 
erfflOt morben. fßac^ einem erbfirm(t(|en Seben^abenbe ftarb er in gänjüc^er ^off* 
nung^tofigleit, ba feine feiner ja^Ireit^en Srfinbungen ben erfel^nten ^lu^en fflr feine 
fjamilie bringen moüte, am 17. 3uli 1857 in bem Äranlen^aufe ju ^icpu«. 

Sofepl^ Steffel mürbe 1793 }u (Sl^rubim in Sö^men geboren. Sr oerlebte 
^ier feine erfte 3ugenb, bi6 er aud bem elterlidien $aufe nac^ Sinj gebracht mürbe. 
9(uf bem bortigen ©^mnaftum ))orgebiIbet, bejog er, nad^bem er in ^ubmeid noc^ 
«rtiOeriemiffeufd^aften ftubirt ^atte, 1812 bie Unioerfität ffiien, um fid^ ber SKe* 
bijitt }tt ttibmen. 5Ramentti(^ maren t» aber bie 5Raturmiffeuf(^aftcn im attgemei^^ 
nett, toeli^e i^n feffelten unb i^n gu einer Senberung feine« 8eben«plane« üeranta§ten. 
1814 ging er an ba« f. f. gorftinftitut gu 3ßariabrunn; 1816 mürbe er gum gorft^ 
agenten in Unterlrain ernannt 3n bie 3eit feine« alabemifc^en ©tubium« fättt Keffer« 
erfter SSerfuc^, bie ©d^raube al« ©(^iff«motor angumenben; er fott bereit« 1812 bie 
3ei^nung einer Dampffd^raube angefertigt unb üon gtüctüc^em erfolge begleitete S5er^ 
fm^e angefteüt ^aben. ©a« märe benn in ber a:]§at bie erfte SSermirfUc^ung teuer 
bebeutfamen erpnbung. Stter erft 1826 brachte er feine Sbeen fo meit gur 9ieife, 
ba|* äu«ffl^rbarleit unb 5Wa(^mei« ber 3medtmäfigleit für entfd^icben gelten tonnten* 
«effel felbft, baüon auf ia9 SJoCfte übcrgeugt, na^m 1827 ein patent, fünf Sa^re 
früher al« ©auöagc unb ge^n Saläre früher al« ber ffinglänber ©mit^, ber fc^liept^ 
aöen ©eiben ben Crfolg öormegnel^men fottte. ©d^on 1829 fanben, unter SReffcl'« 
Seitung unb unter entl^ufiaftifd&er SCl^eitna^me ber Seböllerung, im Sriefter §)afen 
$rüfung«t)erfud^e mit einem nac^ feiner %tgabe gebauten ©(^raubenbampfer ftatt 
2:ro^bem ber Srfolg ein eflatanter gemefen mar^ mürbe bie ©ac^e boc^ mieber oer« 

4* 
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geffen, bie pe bo« »uöfanb miebet in niergifi^E aitregmig bro^tt. 5Dni 'Manien 
aieffel flberfo^en iinb otrteugneten bie ©t^iffötet^ntter, unb etft bie UtberltbEiiben ga- 
ben i^m Ua »erbienten Wu^m, rnbem (ie btm am 9. Dttober 1857 iu ^aiba^ ata 
I. r. 9Jlütine'3orft'3ntenbünt Serftorbenon.in «ßien, iii^t in Itieft, m iiii) f^fieflM^ 
lein ißtag baföt fanb, ein 2)enfina[ festen. 

@päter ali 9{cffe[ unb SanDoge trat @mit^ auf irnb baute, gtfi^il^t bun^ ein 
patent Dom 3a^te 1635, na^ ben[elbcn ^tinjipien in ben Sofien 1837 feinen fi^Dit 
erroäönten „3nfant SKo^al". 68 mar bit« ein ©fftiff uon 31 guß Sänge, 6 Tonnen 
Ivogfä^iglrit, unb tiatte nur eine G ¥f«bt(raft < üWafi^ine. 35ie ^robefa^rt gelang, 
aber bai SD^gtrauen unb '^^Ugma ber fonferoattDen Üßatinebt^ürben trat ber Steuerung 
a(d jä^ee ^enimnif eiUgegtn. I£rft im ÜJlai 1838 (ieg bie SIbmiTalitöt bie frfinbung 
prüfen, ©arauf ^in bilbete r>4 «''« ®efcIIftJ(aft „für bte gortbetoegung mittet« 
Samfjfcd", meiere bie Smit^'fdien '^rojefte in möglidifter üuebe^nung autfü^ren noQte. 

tiai erfte gröfeere ©i^iff, bei 
„Hti^imebee" (1838), ^tie 
240 lonnen Iragfä^igteit. Die 
Probefahrten fielen ou^ hierbei 
mieber auf boe @flnftigfte aa6, 
unb ber Sßannetapitfin S^apetl, 
meli^er jur Begutachtung beor< 
beti ttttv, mußte bie öebiiigun« 
gen ber übmiralität (4 — 5 Äno* 
ten, engl aUeilen, ober 1 geo> 
Si grap^iff^e SOIeife m ber ©tunbe) 

''' ^ als ybettroffen anerlennen , beim 

bet , Strt^miebee" legte 10 ftno- 

% ^ ten (uifld unb fteüte fid) mit 

biefei ^ei|tung berett« ben 6e)teii 

j - . ©ampfii^iTfcn an bie Seite lär 

maättt fpäterE)in fogar mete t$ül)r° 

ten m nod) lürjerer 3<it qW biefe. 

3ni 3uni 1840 ging er von S>0' 

Der ixaäi dal&iS, Don $ort4mout^ 

ii, I«. B-A("c 6«u..st. ^^^ Oporto, 800 engl. Oneiten; 

ju biefem SStge braui^le er tauui 70 Stunben. <&t umfd)iffte gan} i£ngtanb, unb biefe 3aI)Tl 

mar für ©mit^ ein 2^riumf)^jug, benn in allen bebeuCenbtrcn ^äftn legte er an, unb eine 

gioge Snja^t ber ^eroorragenbften Ingenieure unb ©ele^rtcn erhielt fo @elegen^eit, 

fid) Don ber ffiortreff(i(%feit be« ©t^raubenpropellerfl burc^ ben Äugcnfi^ein ju flberjeugen. 

3n bemfetben Öo^re lief bo« erfte englifrf)e ©i^raubtnfc^iff in ben iriefter feafen 

ein unb bereitete SRtffel bie ©enugt^uung, alle feine Sorauefagungen beftätigt ju fe^en. 

Jßie fd)on ermö^nt, würbe barauf 1843 baö erfte franjöfif^e ©i^raubenboot, ber „^ia< 

Voleon", gebaut, unb nun ging ee raf<^ Dorroört«. Bereite 1845 magte mon ein« ber 

grölten Dampffi^iffe, ben „®reat öritain", mit einer SlRafdiine Don 1200 ^ferbe- 

traft, huri^ eine ©i^raube in ©eroegung feften ju laffen. ^aifiitm bie ©i^roube fii^ 

uiijrotifel^ft als gutes Iriebmittel für ©iiiffe beraäfirt ^atte, fom fie enbfii^ aui^ 

bei Megdfi^iffen, für mefi^e bie geficfierte Sage biefe« »efentliififten SRaft^inent^eile« 

Don ganj befonberer Sßii^tigleit tft, in Slufna^me. ©ie gemährt ober ^ier qui^ nix^ 

ben befonberen S!art^eil, bag an ben beften ^lä^en, meli^e fonft Don ben 91äberfaften 

meggenommen mürben, je^t Kanonen flehen fitnnen. — 



Maä) biefer gefd)i(^tli(^tn Betrachtung ber Srftnbung im grölen @anjcn f^eint 
rt nif^t flberflöffig, in einigen ©orten oaf bie iSnlmidtfung ber ©t^toubtnlon- 
(truttton einjuge^en. 

Hu« bem Ober bie ©Staubt ®e(agten ergeben fi(^ aU ^au))t(äd)li(^e iöebingungen 
einer möglidift giogen ^trlfomleit: 1) eine Breite 0(fi(^e, ober ein groger iDun^ineffer, 
mtliift ben SBiberflanb einer grogen ©arfermaffe ju fibenvinben ^t unb befluegen 
e^ fi(^ in berfelben norraürt« bewegen foß, at« bog fie Wefelbe Derbrängt; 2) eine 
angemeffnte $ib^e ber @ii)raubntgänge, bamtt iebe X>re^ung eine jur aufgenianblen 
Jtraft Dei^ättnigmägig müglt^rt gtoge Sormärtebeniegung trewtrie; unb 3) eine eiit< 
f))re(^enbe 3o^( Don Umbre^ungen. %lle biefe $er^ä(tntffe finb, weil fie in fjdi burd) 
cinonber bebingt toerben, jumeift unb am ft^crften buri$ Serfuifte ju befthnmen. 

äßan gab bem Propeller beim 
„Mti^imebe«" bie ^Jonn eine« breit- 
flSt^igen ©c^raubengatige« , mte 
Big. 21 leigt. @eine $b^e ab be* 
trug 7Vi Su6, ber iDurdiraeffer cd 
ber @c^raube 6*/, ^u^, fo bog 
bie ;$tä^e fetbft bi« an bie St^fe 
über 3 5uS breit mar. Süuri^ 
einen 3u^Q itntarjte fic^ aber bie 
<S(^raube. >Dad ®4iff f"^)^ "^i»' 
liifl an einer feiif|ten ®tene auf ben 
©runb unb te bügte bie .^älfte 
beä ^(^raubenganged ein, fo bog 
t9 nur nod) ein @tfid loie cdei 
behielt. ®ie^e ba — eS ging 
iegt rafi^ al« Dornet! 

Sluf biefe (Erfabtung geftflftt, 
gab nton aui^ »on nun an ber 
©i^raube nii^t tne^r einen ooden 
Um(ouf, bofür aber jmei @änge 
(gig. 22 unb 23). ®ie lag am 
^intert^eil be« ©t^tffe«, oor 
bem ©teuerruber, im fogenonnten 
tobten $oIje, ueli^e« ftet«, wenn 
ba« ©ifeiff fdinimmt, untn- Saffer 
ift I)ie Sfflelte wirb bur^ bie 

33ampfmaf4ine in raf^e Umbre- 5,^. 3,,. 30,,^^ st<m-t ^cuimiii in mm. 

^ung 'gefett. Srtiägt ba« SJor« 

lodrisge^en im Saffer aui^ nit^t Bei ttber Umbre^ung fo Diel, a(« bie ^ii^e eine« 
@(^rauBengange« ausmacht, beint ba« Saffer ift nat^gieBig unb toridit bem S^rutte ber 
@i^raubenf[ädien fonol nad) tiinten a(« naif ben @citen au«, fo wirb boi^ immer 
et»a« gortrlirfung erreicht, unb wenn man bie ffieße ret^f tafdi ge^ (ägt, fo fummirt 
fii^ au« ben Dielen Beinen Sßirlungen eine anfe^nlii^e ©efammtnirfung. !Die ®(f|iffd' 
f(^auBe mai^t bo^er au(^ 100, 150 unb fetbft no(^ me^r Umgänge in ber SRinute. 

Seitere SJerfudie unb Setrat^tungen liegen e« na^rfc^eintic^ finbeu, bag oui^ 
nic^t ctnmat ein falber ©diraubengaiig notI)raenbig fei. fSlav brad)te ba^er neben 
einanber »ier Siertelumgonge an (Sig- 24 unb 25), unb bei ber ®(^raube om 
„@reat ©ritain" etfiftienen biefelben niilit anber« al8 oier in berfelben iRii^imig 
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gtbogctif Stügef, bie auf tintr gtmctnf(!)aft(i(^«i fflcUt beftFtigt fitiii. SRanni^fo^^ 
SJDrfi^iage iint> SJcrbcfTnungcn finb nodi gemalt tDorbtn, auf bit ouSffl^riii^ ^itc 
tinjugt^cn mi« ju neit fülirnt nürbe; fit bejic^en fii^ fämmt(idi auf tiii^U ivnter, 
a(ö auf Dtrf(^tebene Neigung ober ©rbßtntirr^dlttiiffe btt SIQgel, unb gtben in i^rem 
$rin}i)} burdiauS nii^t« 92tut0. 9titr btS 9}a))iet'f(i){n 3:tanet)eifaIprDpeIler0 fei vor' 
flbnrgt^enb gebad)!, mtil bnfctbe Don bnt flbrigen Son^ultionen infofent abtöntet, 
ai9 er in }iiiei grofen rJfberförmigen ©(^rauben befteEit, bie neben rinanber ober 
hinter einonber ttegen imb bad Sigtnt^ünttii^e ^aben, bag fle jum 3;^etl aus bem 
Saffer herantragen. S)ir tünnen eben fo lotnig auf bie iDetaiEe ber pct^fi^en 9u0> 
fS^rung eingeben, beoor mir nit^t bie 3)am))fmQf{^ine betrachtet ^aben. ^"ni^f' 'f 
unfre Aufgabe geioefen, baS ®efd|i4t(t(^e barjulegen unb bie ST^eorie ber iSrfinbung 
bnttliifi ju inad)fn, unb bafüi mbge bod ©efogte genügen. 

jler Winbmütjlflügfl. Sir menben un« p bent imeiten ®egenftanbe, bem nfi^* 

ften VenDanbtm Ui S^raubenfi^iffe«: ber Sinbmä^Ie. föer bie beiben Separate 

nur oberfltti^tii^ betrai^tet, betn »erben fti^ tt^">fi>Q^ ^^^ '^ ^>' ff^einbaren ©egm« 

ffifee in i^rem ißefen aufbrüngcn, a[9 bie Uebereinftimmung, bie in ber S:^at in bem 

^rtnjip ^(trfi^t, auf me^ee fii^ beibe gtiinben. 2;ief unten im SSaffer Derboigen, 

unb anbercrfeits ^d^ unb fni in ben Sfiften fiif it* 

" nwgenb — raf(^ oon Äflfte ju JMfte iaxiS) aUe SRäume 

ber SReere flitgenb bat Sine, unb fe^gebannt bage* 

gen on einen Ort, unDerrfldbar bad Snbere, Don in< 

uen betvegt im ru^enben Stemente unb bann nieber 

üon bem ftrbmenben SBinbe ^erumgttiiebcn, ^ier ^ 

negung empfangenb unb bort Semegung ert^eilenb — 

ba« %Ü^ j^etiit ftd) ju »tberfprec^en, unb bo4 

einigt fii^ bai Sntgegengefegte unter bemfelben ®r[e^ 

Sßer ^at eine St^iffsmü^ie gefe^en? ORan fann 

(ie ungefähr einem Dampffi^iff mit ©dioufelräbem 

Dergleidien, mdi^e« in einem heftig ftrömenben gluffe 

5^. «. «,|i, s„n. »» €4W».«». "« ?;:"! "^L""'' beffenJRäber burdj ben Anprall 

ber walfennaffen in Umbrequng oerfe^. nerben. 

3tuf bem fe^en ^anbe toStben mir ftatt bei Safferfraft bie ftraft be« Sinbe« in 

ii^nlic^er Seife rairfen laffcn TBnnen, DorauSgefc^t, bag man bie eine — entraeber bie 

obere ober bie untere ^älfte — ber @d|aufeln in einem ®e^äufe ooc bem Sinbe fi^fl^e, 

fflcit fonft bie auf entgegengefegte X^re^ung {jinorbeitenbe ^emtgung ber Schaufeln 

fii^ aufgeben unb feinen SffeR neiter ^etoorbringen mürbe. 

(Eine fotd)' SinbmÜ^ie, bie wol ouc^ ^ier unb ba audgefQ^rt norben ift, nüibe 
fi$ nun ju ben gebcäud|tii^en Sinbmö^ten genau fo oer^alten, nie ein Kabbontpfer 
JU einem ©t^raubenbamfffer. Xter j^emegungSapparat ber (eueren liegt ntc^t 'me^ 
blo8 bie jut ^älfte im ISIemente (bei bem einen JSaffer, bei bem anbem Suft), fon« 
bem ganj, bafßr aber nirft bie jtraft nit^t ftnArecEit auf bie Slfii^e ber Sl^gei, fon* 
bem tn geneigter SRic^tung, fi^ief, nai^ bem @t\t^ ber fi^iefen (Sbene. 

Segt man ein St^roubenfi^iff in einer ftarlen @tri)mung Dot Slnler, fo U)iU ber 
®to§ bee Saffete bie ©i^roube bre^en, unb fo bre^t ouii) bei Sinb bie ^lüqü un« 
fern Sinbmü^ten, benn btefe finb ntt^ts MnbeieS als 2:|ei(e Don ©(^loubengUngen, 
um bie Seile gelegt, nel^e bie SSemegung ben Sßü^lfteinen übermittelt. 

Senn ein Sinbftol fenliec^t ouf eine i^m gegenäbeifle^enbe glätfie trifft, wie 
bas Saffcr ouf bie IRabf^aufeln bei @(^iffemfl^ten, fo nirb feine ganje ftiaft eine 
Fortbewegung, Umbref|ung, in feiner Wii^tung ju bewiifcn ftreben. Jiifft er obet ' 
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f^itf auf thte gltti^t, fo nlrb junt X^til feint ßraft abglrittn unb nut tili ie na<^ 
bet Neigung mtl^i ober tsentgn grogrt ^rojent baDon einen fentiei^ttn T)ni auf 
bte 31&(^t angaben unb, loenn biefrtbe an einer SßeUe angebta^t ift, auf 'Drehung 
l^inmicten. IS0 lägt r«^ bte« (eit^t bur(^ eint ^eit^nung, mit Oi0- 26, Riemer bad 
®efet) Dom $aratfelograniiii bei ftrttfte ju ®ninbe (iegt, na(f|ncifen. AB foK, Don 
oben geft^en, einen ber Sinbntß^ffiagef btbeulen, Ive^e an bei SEJeQe ab befeftigt 
flnb. X)ie (entere — nehmen, nii an — fei in bei 9ttil|tung bee Stnbe«, nie e» \a 
gewB^li^ bei SaS ifit, gefiteUt, unb e« bittde ca atfo bie ftraft bce Sinbe« aus. 
^iefe flraft tünnen Mir un6 aus jmei onbem {ufammengcfelt benlen, Don bcnrn bic 
eine fenfiei^t auf ben j$(Qget, bie anbere aber in bei iRi(^tung feinei gläite niiTt. 



jig. Si. Sineilngigc ediiW^vnihi. 
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. Sciie^tntti^ nerben biefe beiben ftittfte in Stiftung unb ®rbge buri^ bie @eiten> 
finien beS ^araaelogrammS, bur4 da unb cd bargefteUt. T>'k leitete ift fOr bte 
SinbmQ^Ie gonj miiTungStoS. !Die erftere aber bre^t ben Sfflgel; juiai nii^t mit 
ber boUen ftraft, fonbein mtebei nui mit einem 3^ei(t, ben nir auf biefelbe 
Seife ber ^cc\tqmq in feiner ®rbge beftimmen Ibnnen, wenn mir baS ^oi^illclo' 
giamm aef fonftruiicn, raorin ae = ac ifi 60 biKctt in bemfelben bie 8inie af 

.benjenigen 2:^eil bei ßraft beS SinbeS ac aus, mit roeli^tm biefe bie S)rel|ung bed 
j^lügels um bie Seile ^eroorjubringen ftrebt, mü^renb bie anbere barouf fen(red|te ac 
ben 3)ntd, bte ©taui^ung bebtutet, liiere bie StUe ber Mä'fyU bvxd) bie com 
SBinbe jurüdgebrüilten gtßgel erltibet. 

SS leui^tet ein, bag man einen um fo grSftm nu^aren Sffeh enei^en niitb, 
ie grSger bit SRafft bes SinbeS ift, ben man ju arbeiten jmingt. SDIan ^at ba^ei 
fifl^jeitig fi^on bie Sinriditung getioffen, bie ^i&i^t ber ^I^g'I (Uts me^ieien 3:^eilen 
jufammcnjufelen, wlitt \iif ^ausnt^mtn tmb na(^ belieben loitber etnfe^ laffen. 



32 SBinbrnü^le unb v^^raubenfä^iff. 

^ttufig finb biefe tfäc^er, üBerfletbungen, aud ©egeltuc^ ^ergcfteüt, bfterd ober auc^ 
nur au9 leidstem ©pantoerf ober bid^tem 9iut§engeflec^t. ^ie liBinbrna^Ien, um aitc^ 
fc^ioac^e Suftftrömungen m5glt(^ft au^nufeen }u föunen^ ftnb berart gebaut, bog fie 
ftd^ mit ber ©timfcite bem ffiinbe — er mttg l^erf ommen, ttp^er er »iü — entgegcnftcßcn 
laffen. Sei ben altem ftonftruftionen »ugte man bie^ nur baburc^ ju erreichen, bag 
man bad ganje ®ebfiube um einen B^ff^ ^^ ber S^itte brel^bar einvi^ltete. (Sd 
würbe babet natürlich eine mögßci^ft (eid^te ^erfteUung JBebingung, bal^er aud| bie 
frul^ern SStnbmü^Ien meift aud $d(} gebaut finb. Srft bei ben fogenannten ^oQfin^ 
btfc^en S8inbmü^(en, meiere feit etma 1650 gebaut merben, ift man t>on bem $rtnitp 
au^gegongen, nur ben obem S:^eil, melc^er bie SeQe trägt, bemeglic^ ju machen. 
S)abur(^ ^at man ben S3ort^ei( erlangt, einen bei meitem bauer^afteren unb jmetf^ 
mäßigeren 9J2anteI au^ äßauernerf um ben inneren Apparat fahren ju tonnen. S)te 

3al^t ber 9Iuge( beträgt gemö^nHc^ üier, bi^mei« 
len fflnf, aud^ fe^d ober fogar ac^t, inbeffcn fo(t 
bie größere glflgelja^t. feine befonberen 3Sortt|eife ge* 
majoren. 

3)te ®ef(^i(^te ber iB3inbma^(en ift, ate bie 
einer fe^r alten (Srftnbung,, bie tt)oI in oerfc^iebenen 
©egenben auf urfprönglic^e föeife gemadft morben 
fein fann, nit^t fel^r burt^fic^tig. Die SDleiften glau* 
ben, baß fie cM bem 9J{orgen(anbe ju und ge« 
lommen fmb, »o ber SRangel nu^barer SSafferlräfte 
bie Singen ber äRenfd^en auf ben SBinb aU Stvap 
^''' '%Ä"e? mnfmm. ""' ''" queße ^inlenfen mugte. «)ier waren fie ft^on im 

9. Sa^r^unbert befannt, unb ein arabifd^er Sleifen^^ 
ber, 3bn $anfa(, erwähnt i^rer, a(« in ©ebfdieftan, am Oftranbe be« iranifd^en 
^odilnnbe«, in l^äuflgem ®ebrau(^. ®o öiel fc^eint gewip, ba§ bie alten SJömer, tx'o^ 
i^rer Regierungen ju ftleinafien, noc^ feine SBinbmü^lcn gefannt^ ^aben unb bag ba^er 
aut^ in bem 3J?uttertanbe biefe grfinbung erft in eine fpätere 3rit fallen muß. 

S^ag bie Sßinbmfi^len burc^ bie ^eujfa^rer nac^ (Suropa, 1040 nac^ ^onf« 
reid), gefommen feien, ift eine btoge SSermut^ung, bie jwar mand^e« SBa^rfdieintidrc, 
aber niditd (Srwtefened ^at. (Srwäfjnt mirb }um erften SRale eine SSinbmü^le in 
einem !Diplom Dom 3al^re 1105; oor bicfer 3^'t muffen fie bernnac^ atfo boc^ f(^on 
in f^anfretc^ befannt gemefen fein. 5Bon Sranfretc^ famen fie nac^ (Snglanb, unb 
ea laffen fid& ^ier bie älteftcn ©puren bi« jum 3a^rc 1143 verfolgen. 3m Sa^rc 
1332 fc^tug Rartolomeo 93erbe ben SSenetianern bie Srrid^tung einer Sßinbmfi^le Dor. 
1393 foU in Spanien bie erfte gebaut morben fein, ^ie ^oUänbifc^en SBinbrnfl^len 
mit bemeglic^en Slc^fen unb feftem ®ebäube mürben, wie gefagt, um bie äßttte bed 
17. Sa^r^unbert« erjunben. SBor unb nac^ biefer 3^it finb mancherlei äeftberungen in 
ber Einlage biefer Apparate gemacht morben, bie und ^ter,' wo wir ed gunäc^ft nur 
mit ber 2:reorie ber SBinbmü^lflägel ju t^un f)aben, nic^t weiter berü^rem 




3m Isafen nott Äre|f. 

(H ebel wi rk 111 Igen . ) 



]|ebel nnb ilafc^enjtig. 



tB«f( l^qf>ti(i%T SSanrunß. titx ^tbtU einarmigtr, jVttarmifltT ^6(1. «nmtnfcuna iinb Sißir. 

tungSncift' 9t\^i<titr. ^tbtfabc. $flfpt(. Stab an itx aStOt. ^a^niübcr unb @ctTicbt, @d)iaait 

041» enbt. 2)ic Ütcibnng. JRoCIe unb ^afdinijng. gtflt 8)al[(. 8cn(gli^( 9ta[le. glofi^c. 



w^wi biefem Steine toflet itbte ^funb Biet granfra," pfltgtai bte ¥ifi(T J» 
Snbc bet breigiger Sa^re ju fagen, wenn fte einem gremben btn in bei SRitte be« 
Eoncorbten^jtuie« aufflepettten Obetielen Don Sujor jeigten. 

Unb biefe öier Srin^n roaren febiglii^ 3:ran6porHoften, benn ber Obtiiet |elbft 
mx ein ©eft^enf, bae ber ^a\ä)a 3Be^emeb Ali ber franjapfi^fn ffiegierung gemacht ^atte. 

!7)et Obeliet tft ein anonottt^ Don me^r a(« 70 (jFUg $ü[|c, beffen Dietedige 
SafiS eine fflrelte oon 7 gut 6 3oII ^at. ^ai) oben ^in Derjünflt [li^ bo« ®anje, 
fo bog bie ©runbpitie ber Reinen (Enbt>9tQniibe nur no(^ 5 Sug 4 ^oU t>reit ift 
!£)ae ©etnit^t beträgt gegen 500,000 $funb unb bie Uebcrfiebelung oon SCegQpten bi« 
in ben $afen Don S^erbourg (1831 — 1833), unb Don ^iei bi9 ^orid 'utib bann bte 
9uffte(lung, neldit ber mfi^famen SSorarbeiten megen etft 1336 erfolgen lonnte, loftcten 
nti^t weniger als 2 SKißionen Srqnfen. ©olt^e 3Bü^e moi^te ber IronBport eines 
einjigen ©tetnefl im neunje^nten 3a^r^unberte, mo man bereits bie ntet^anifi^en ftUnfte 
ouf bie ^S(^fte @tufe ber SQolRomnien^eit gebrai^t ^atle; in bem atten Steg^pten aber 
tu 8a4 bti «tllsbinigfn. efln|te tuff. H- »■ g 
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flnb Don 6en ^lolomdetn bnrtn ^unbtrtt enidittt lootbni. Der Obelifll Bon 8uf or 

ift aaäf lanfle ni^t ber M^ft*/ t"™!! "w t*« Ä'"^* '"ä Zeitigen 3ot|mmcs Dom 

fioteran in JHom fte^t einer, her unter bem Äaifer ßonftontiu« II. au« Meflljpten 

geholt morben ifl, beffen ^lö^e 179 guf unb beffeii ©emit^t 13,000 Eentner beträßt. 

Die meiften Obetieten frfiroanfni in i^rer ^B^e öon 50 — 100 Sug. 3eber ift 

au« einem cinjigen ©töct ^ergeftedt, bai (eine ^Bearbeitung in bem ©teinbrui^e ert|icft 

unb Bon ba oft niele SWeiltn weit bifl ju bem 9(ufftelIiuig8orte tronsportirt murbc. 

Unb mnui mir bie ^^romiben betrat^* 

ten, beten eine, bie be« ÄBnig« ß^ofu, 

einen 3ni|a(t oon 114,643,245 StabiV 

fug ;inb banac^ ein ©efommtgemii^t oon 

ungefähr 23,000 Umaionen ¥funb ^at, 

^^JÄ^raP'BS'^S -.^"''SSE.- mib bebenlen, baß fie au8 ffietfftiiifeii 

■"^■'^^*^^'i*!*'*aifew-^ " oufgebout ttorben fmt. beren iebcS 

ii,. M. 3™ri»«.is« *rt.i. "leljrere ^unbert Sentner loiegt unb bog 

btefe ftoIoffalblBde U9 auf eine ^itft 

oon gegen 500 guß gehoben werben mußten, um bie ©pifte ^erjurii^teÄ — unb uns 

fragen: auf weldie ffietfe ift e« möglii^ gewefen/ Dor nunmehr 5000 Oaljren berartige 

©auwerle ju errichten? fo fdieint un« auc^ bie grBßte ^o^t ber Arbeitet unb bie längftc 

3eitbauet (eine befriebigenbc Sfntwott barauf ju geben. 

Die JFräfte oon O^enfi^en unb 3:^ieten oermBgen Bereinigt oie( ju Irifttn, }n 
folifien 9lrbeiten aber war nii^t nur eine gro^ ftraftmuffe nüt^tg, fonbem aui) eine 
jloedmüSige ajetwenbung betfelben. 

<Ss ^aben ba^er Stele geglaubt unb t9 ift oft behauptet toorben, bag ber n]unbe^ 

bare JBi(bung«ftanb bc« alten SlcgQpten« nu^ 

im- ^efibe ganj befonberer unb fettbem Berc 

toten gegangener met^aniidier ftenntniffe g^ 

mefen fei. DaS ift fitzet ni(I|t ber goü unb 

bie mei^anififfen ^Ipparate unb SSortii^tungen, 

weti^e Bon ben (Srbauem ber ^ramiben be> 

nu^t würben, fmb tcine anbeten, alfl bie audi 

iine bcfonnten, unb nunberbarerwdfe gerabe 

bie alfereinfa^fteii, wel(^e tS fiber^au))! giebt. 

Sßir ftnben bei ben ^Qramiben oon ®ije^ 

iii.». ffiinoraigti *rt<i. "B"^ anbeutungen befl f^iefen Damme«, auf 

»eli^em bie in ben öft(i(I)en Sergen 8^ 

brot^enen ©teine auf bie 140 Suf ^o^e gelöterraffe gefc^afft würben. Die äg^ptifdien 

let^niler beflu^ten bie ®efe§e ber fi^iefen (£bene iit i^rem 3ntereffe. SEBeitet^in fiatten 

fie Seile, ^ebebäume, 9totim, welter ni^t«, wenn wir nii^t bie abrt(f)tli(^c Senu^ng 

ber 9Ieibung olä etwaS ^onbereä anfe^en wollen. 

3I(le bie aßaff^inen, but^ we^e fo wunberbare Serie ^eroorgebro^t morbtn 
finb, oeteinigen fiiJ^ aber fi^liegli* in einem einjtgen Otunbgefe^, in bem be8 
$ebel8, wie bie ja^tteic^en Mnwenbungen ber ©i^raube, bie wir im Borigen ftapitel 
betrachtet ^abfn, auf bem ©efe^ ber fi^iefen (Sbene berufen. 

jäer ■^fbel. ©in ©ebel ift ni(J|t8 Slnbere«, at« ein um einen feften $imft beweg, 
titlet @tab, welchen jwei fträfte nadi oerfcfeiebenen iKii^tungen um jenen $unlt ju 
bre^en ftreben. Die eine (bie bewegenbe) moflen wir furgweg firaft, bie anbete (bie 
bewegte) 2afl nennen; bann fteüt fi(^ bie grage: unter wel^ien Settiöttniffen finb ftroft 
unb Saß im <9Ieii|ge»i4t? Die f^einbat na^e Itegenbe Antwort: wenn bcibe gleid^ 
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gtog finb, toütbt in ^unbert SiiC^ '»»tn tintnal ridttig jttn; benn ee (otntnt nldft 
nur auf bie ©tSge, fonbent aui^ auf bot 9bigriffS)}unft, bae ^ei^t baiouf an, mit 
rodt biefet Don bem üDre^puntte (ober bem fefitn fünfte) entfernt ift. X)ie Sängen 
bee lebete, meti^e gwiff^en bem ^te^tiunlte unb ben ätngriffSput^en bei ftcäfte liegen, 
^ei|en Hebelarme. 

Sin Strbdter mid einen @tein um ein <S>tüd Dom 0Dben cntporEieben. Sr [triebt 
eine eifeme ©tätige unter, nel^er er buri^ ben ftlo^ a (gig. 28) eine 3(ufkgerung giebt. 
3e nä^er ec ben JFCog an ben ©tein bringt, ie nA!|er ber ^e^puntt bti ^UiS an 
ber i^oft liegt, um fo lei(f|ter mirb bie @en>ältigmtg bei: teueren inerben. Uebet einen 
gefifQten Saumftamm liegt etn iBatfen mit feinen beiben Snbnt glei^i weit ^erOber: 




Üg. 10. jutiaiaign f tid (eiittt). CittmitigR $tt<l btt nitn Irt. 



eine ^ercli^e ©tfiaufel, bie berni au^ o^ne Seitered von jmei jiemfii^ glei^ grofen 
ftnaben beftiegen unb ^erj^aft getummett rcirb. (£« bebarf fflr {eben nur eine« geringen 
©tofe«, um (|0(i) in bie Suft empor jn fliegen, benn hat nieberge^enbe (Stroiiift bt» 
aahtm i)tbt it)a. 3)a fe^t fid) aber auf ba« eine Snbe noi^ ein ©enoffe unb — Seibe 
bleiben om ©oben, ber 3>ritte ^mii ffoi^ in ber Suft, loenn fte nii^t gefi^etbt genug 
pnb, ben ©arten Aber ben 
©tanutt ^inau« bem Stnjelnen 
jujuft^ieben, fo bog blefer nun, 
Dte( tneiter uom !£irebpuntt ent< 
fcmt, mit feinem @en>id|te 
ttirlL ffir wirb bann ader» 
btngd iene ©eiben audi noi^ in 
bie ^'6i)e fi^neOen, aber loaS fie 
(o f^einbor gemonnen ^aben, 
haß \t^ fte an Ißergnügen 
nieber ju, benn inbem fie tt)rer 
3n>ei P4 Don tintm <£in;igen 
fi^aufcln (äffen, mOffen fte 
bofür biefen bei jebem §ube 
boppett fo %o(l} emporfä|(eubern. 
:Ciefe ©^auM ift ein ^ebel 
unb jroat liegen ^ier nie bei 
bei ©rei^ftange bie 91ngriffe> 



punlte ber ftriffte m^ entgegen* «j. «. wnnmisn *(M »n lutitot ««t 

gefe^en ©eiten vom i)Ttitpmtt. 

aierarttge §ebel nennt mon jmeiarmige, jum Unterfiliieb oon benen, wo, wie in 
gig. 29, Äraft unb Saft (a) auf betfdben ©eite ooni 33re^puntte (b) au« liegen unb me^e 
befl^alb einarmige $ebet Reifen. ■ I)ie lefeteren finb unter ft^ mieber oerfi^ieben, je 
nfld)bem bie ju flberwinbenbe 8aft ober bie beioegrabe Äraft junäi^ft am iJre^pnnlte 
i^ren Angriff ^at. :Die Slbbilbungen gig. 30, 31 unb 32 geben ju bem ®efagten 
ertöuttmbe ©eifpiele. ©[^ublorren, SRuber, ©iebefd)netben, »orfpreffen unb ü^ntt^e 
Sorrii^tungen trroeifin fit^ fümmtlitli bei genoutrer ©etrot^tung ale einormige Jjebel, 
bei benen bie Saft jioifien bem ©re^puntte unb ber ffiroft liegt, wfi^renb ber Iritt- 

5* 
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fd^emel be^ ©ptunrobed ober ber 3>re^bant ben ^aü Dcvaugenfc^einnc^t, ido bie ftroft 
nfi^er om Drel^punfte tüirft aU bie Saft XBir ISnnten i^unberte Don Seifpielm au9 
bem tägdd^en Seben nennen, bie oQe mel^r ober »eniger einfädle t^ntoeitbnngen be^ 
$e6ete flnb; mir begnfigen un9 aber, bie 9(ugen ber Sefer auf bie Snfongdüignette gu 
(enfen, bie ha9 fc^einbar SJerfc^iebenartigfte al^ Sludbrud beffetben ©efe^e^ }eigt 

3nt ®runbe bafiren fSmmtHc^e $ebe( auf einem ungemein einfachen ®efe^, bad ftcfi 
folgenbermagen au^fprec^en (ä^t: ^ie an einem ^ebel mirlenben Sräfte ftnb 
im ©leid^geMid^t, »enn bie $robufte and ber ©rb^e ber ftraft nnb ber 
Sänge be« $)ebelarme« (b. 1^. ber Sänge ber ©entrechten, toelc^e man wm 2>rc^ 
pnnltt an« auf bie Wid^tung ber Äraft jie^en fann) gleit^ finb. ©cnn alfo an bem 
§ebel A B (fjig. 33) eine Saft oon 6 ^funb toixtt in ber Entfernung üon 3 (gug, 
3oa ober bergl.) öom üDre^punfte, unb cö foü i^r auf ber anbem ©cite burc^ eine 
Äraft üon 3 ?funb ba« ®Iei(^gctt)i^t gehalten toerben, fo muf biefe in einer (&nU 
fernung oon 6 (guß, 3oQ ober bergt.) angreifen. 

de ift babei ganj gteid^güttig, ob mir einen jmciarmigen ober einen einarmigen 
^bet annehmen, benn bie Äraft oon 3 $funb Knute ber in a »irlenben Saft oon 
6 $funb auc^ auf berfelben ©eite (nac^ B ^in) bad ®(ei(^gemi(^t l^alten, unb fte 
mürbe bann ebenfalls in ber (Entfernung oon G (gug, ^oü ober bergt.) in b' anju« 
greifen ^aben, nur mügte fie bann im entgegcngefefeten ©inne mirfen. 

©oü nun ber^^ebel nic^t nur im ©(cic^gemid^t gcf)a(ten, fonbern fott not^ baju 
eine ©emegung ocran(a|t merben, fo mu6 auf ber ©eite ber Äraft ein Ucberft^ug 
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5i0. S3. ®efe| bei ^etelf. 



ftattfinben. Q9 fann bann ber ganj 
,^ analoge gatt mie bei Snmenbung ber 
fc^iefen iSbene, bed Sti% ber ©(^raube 
u. f. m. eintreten, bag eine Heinere Äraft 
eine größere Saft jmar bemegt; t^ tovcb 
aber bann bie Sdaljw, ml6)t bie (entere juriidtegt, um fo Keiner, je gröfer bie Saft 
fetbft unb ie lürjcr ber ^cbclarm ift, an mclt^em fte mirft. 

5Dicfe SEBirfung^meife be« ^ebel« mürbe fd^on oon Slrc^imebed erfannt; berfelbe 
oerfuc^tc au^, fic auf mat^ematift^e 8lrt gu bemcifen. 3nbeffen ift bie« in ooUer 
©trenge meber i^m noc^ denjenigen, meiere fid^ nac^l^er mit bem Problem befcfiäftigt 
l^aben, gelungen. @rft ber SRat^ematifer be la ^ire unb unablf&ngig oon i^m Ääftner 
^abcn ben ©emei« mit ber niJtf)igen ©c^ärfe geführt. — Die 3«t, gu melc^er bie ©efe^* 
mägigleit ber SBirlung unb bereu mat^ematifc^e ©egriinbung erfannt morben ift, ba^ ift 
faft ba« (Eingige, monad^ bie ®efd^i(^te bei einer aRa[4|ine fragen fann, meiere, mie 
ben $ebel, jebe« Äinb bereit« unbemugt in ®ebrauc^ nimmt. @rft bie fomptigirteren 
(Sinrid^tungen ocrlangen ein gemiffe« 92a(^benfen, unb menn fie un« ani) ie^t noc^ fo 
na^e liegcnb fdiciucn, fo gemä^ren boc^ in ber Äinb^eit ber SJötfer ©age unb äR^t^e 
i^ren Url^ebern eine banfbare Srinnerung. 

ÜDie ®riec^eu ^tetten baffir, bag Äint^ra«, ein Äönig auf ber 3nfe( Supern gur 
3eit beö trojanifdien Äricge«, ben ^ebebaum erfunben ^abe. 3"^ 3«t b^^ I^uf^bibc« 
alfo Ratten fic nur ben einfachen ^ebel gefannt. Snbeffen ift bie« cum grano salis 
gu oerftel^en. SRan mirb im 9[(tert^um unbemugt fo gut mie ie^t eine äßenge ber 
oerfd^iebenftcn änmenbungcn gemacht ^abcn. — 3Jon ärt^imebe« mirb ergä^It, haf^ er 
bem Äbnig |)ieron eine IBotri'l^tung gegeigt ^abe, oennittelft melc^er ein groge« ©(^iff 
burd^ einen eingtgcn SDrudt ber ^anb oon ber ©teile bemegt merben fonnte. S((« ber 
fiönig über biefe munberbarc Sßirfung fein groge« @rftaunen äußerte, ging 9(rc^imebe0 
nod^ einen ©d)ritt meiter unb tl^at bie oie( citirte ^eugerung: „^ieb mir einen ©tanb^ 
punft unb tc^ mü bie @vbe au« i^ren 9(nge(n ^eben.'' Ob er bie« mittelft ^thtl* 
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oorrid^tungen ju betvtrfen gebai^te^ mie fie iebenfadd^ iDenn bte gange ®efd^i(^te toa^r 
ift, femer SKafc^ine )u @runbe lagen, bod »oUen kotr ba^mgefteQt fein (affetu 

®o ))te( ift gemtg/ bog faft teine firaftäugerung ^eroorgebrai^t merben fann, ol|ne 
bag bamtt bad ©efe^ t)om ^ebel auf irgenb eine Sßeife iUuftrirt »firbe. Sa« »ir au(^ 
immer t^un rooQen, mir gebraui^en baju mtfere äßu^teln unb biefe toirten an Singern, 
3c^en, ^änben. Trugen, 9xmtn, Seinen unb aQen anbem Organen »ie ftr&fte, bie ba(b 
an einem einarmigen, balb an einem jroeiarmigen ^ebet* angreifen. ®e(bft im dnnem 
unfere^ Ol^rcö oermittett eine »unberbar feine unb — wenn ba« ©ort erlaubt ift — 
über Mt^ geiftreic^e f)ebetDorri(^tung bie JBen)egungen, meiere bad Strommelfea burd^ 
bie ©^aüfc^mingungen erleibet, ber ©e^örflüffigfeit, in weiter bie ©el^ömerüen enbigen. 

!X)er ^ebe( ift bie £(ementarmaf(^ine, alle anbem grünben fi(^ faft 
audf(^(ieg(i(^ auf i^n unb bad ®efe^ üom ^ebe( ift bad ©runbgefe^ ber 
gangen 3ßec^anif. 

Sir l^aben bidr)er ftidfc^meigenb angenommen, bie 92id)tmigen ber an einem ^ebe( 
n)irlenben Ar&fte feien fenlrec^t auf bie ^idf* 
tung ber Hebelarme. 3n biefem Satte lommt 
e9 bann nic^t barauf an, ba| bie beiben Srme 
bed ^ebctd eine gerabe Stnie bilben; fietbnnen 

wie in fjig. 34 gebogen, gebrod^en fein, ein ^^^ 84. j©in!ene6et. 

folc^er ^ebel ^eigt bann ein SBinfe(I|ebe(. 
®c^t bie ftraftric^tung md)t fenfrct^t auf ben ^ebetarm, fo lommt nur berienige 2:^eit 
ber ftraft jum »irlßc^en Sffeft, melc^er fi(^ burc^ ba9 ^oraOelogramm ber fträfte a(d 
ber refi^twinfeßg auf ben ^ebelarm mirlenbe erweift. 

3n feiner einfac^ften gorm wtrit ber $)ebel nur mit Unterbrechungen, nic^t ftetig. 
aßan fann ixoav gro^e Saften mit i^m bewegen, aber immer nur auf geringe (Snt^ 
femungen, unb mu^ bann entweber bem Drel^punltc eine anbere Sage geben ober für 
ben $ebet felbft einen neuen 9(ngriffdpunlt fu(!^en. 3n ben fogenannten $ebe(aben 
gefd)iel^t bied auf mannid)fa(!^ oerf^iebene föeife. 
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SBie alt biefe a5orri(^tungen fmb, üon benen un« gig. 35 eine oor «ugcn fü^rt, 
lägt fid) eben fo fc^wierig beftimmen, wie bie (5rfinbung«aeit anberer fo einfacher 
3ßaf(^inen. ®ie werben juerft oon franjbftfc^en ©d^riftftettcm um ba« 3a^r 1634 
unter bem 5Ramen Levier sans fin erwähnt, bürften aber gu berfelben ^eit wot 
au^ fd)on in !Ceutf^Ianb belannt gcwefen fein, wenigftenö ift in einem ©ud|e Don 
1651 (aßat^ematift^c ßrquidftunben) bereit« eine «bbilbung baoon enthalten. 

aWan tann eine Iontinuirli(^e SBlrfung m §ebeM erreichen, wenn man benfetbcn 
an einer bre^baren ©eüe anbringt; ®öpel, ^afpet u. f. w. geigen eine fot(^e «n* 
orbnung. 3ebe fiaffeemü^Ie ^at in i^rer Äurbel einen tontinuirlid^ wirfenben ^ebel. 
8egt man ftatt eine« arme« bercn mehrere an bie SBette, fo entfielen »orrit^tungen, 
wie bie ^orn^afpel unb bie ©inben finb, wetd^e in ber $raji« eine au«gebe^nte »er^ 

wenbung finben. ^ , r r 

«ab an ber Welle. S)a« auögegei^netftc SBeifpiel eine« fontinuirttc^en ^ebel« aber 
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tft ba« »ab on ber ffitfte ober bae föeatob,' mttdirt uns bie Siguren 36 unb 37 

in feiner einfai^ften Sonn barftellen. (&8 be^e^t ou« ndttt nit^te at« au« einer bxc^ 

barnr Seile unb einer baron btfeftigten @f^eilie, toel^e jufammen fic^ um i^re Sltfffc 

in 3<iVftn(asern (b) bre^en. Um ben Umfang bn ®^tibt ober be« Stabe« ift ein mit 

bem Cnbe feftgetnod|fee ©eil gefi^rungen, ein onberrt ift an ber ffiefle befeftigt. iDo» 

trflere bient ber benegenben ftnift jum Angriff unb nidelt fi(^ oon bem Habe ab, 

roä^renb ba» ledere bie Saft -tti^t, unb inbem ea fii^ auf bie ffielle aufreideit, bie* 

fetbe in bie ^i^ fftbL 3n ©ejug auf bie Stiftung tritt nun ^ier genau berfelbe gatt 

ein, a(« ob Jhraft unb 8aft an einem jDeiannigen $ebel mirften, beffrn betbe Srtne 

bqie^entlii^ bie Sänge ber ^albmeffer b a unb b c Ratten, ©oll ba« @etoi(^t w an 

ber 3BelIe bur^ bie ffraft p am tKobe im @(eii^geniii^t gelialtcn nerben, fo fann bie 

te^tae um fo oicl Heiner fein, um nie Diel bec ^albmeffer ber 

Sefle (leiner ifl at« ber ?)af6meffer be« iSabe«. (Sefe^, a b 

WKre Dterntal fo grog »te b c, fo mürbe p nur Vi oon w fein 

bOrfen, um ©leit^gemii^t ^ervorjurufen. {Dfire p grbger at« 

'A w, fo ^It e« nii^t nur ber Soft ba« ®(ei(l)geioi(l|t, fonbem 

e« betvegt bann biefelbe, ^ebt fie bann emfior. 

Senn mir bie @einHngen Dergleichen, Don benen ^bei bie 

eine fid) vom 9Iabe ab', bie anbere auf bie Seile aufnidelt, fo 

^nbcn roii einen großen Unterfi^teb unb jnar ^at bie Saft einen 

m» «i*,Hffl(Ot. "einer« Seg prütfgelegt al« bie Äraft. 2)ie Stge, ober bie 

©eillängtn, oer^alten [läf umgefe^rt genau mie Straft unb 3Biber> 

ftanb. ©a« ®efet »on bem umgele^rten ©erliättnife ber ftrttfte )u i^ren ^belonnen 

lägt fid) ba^er mi) aue^pvtinn: an btn einfallen 3ßafd)inen ftnb bie ^ro< . 

bufte au« ben mirtenben ftrüften unb ben von i^nen jurQdgelegten Segen 

glei^. <Stn @en>t(^t oon 10 $funb mirb mittetft be« SeUrabe« bun^ ein ©enii^t 

Doii 1 $funb geffobm, e« tnug bann ba« Heinere alfo 10 SQen fallen ober 10 eilen 

©eil atimicfetn, wenn ba« grbgere um eine ISlle fteigen foQ. 

X)iefe gefejjmü^ige Slb^ängtgleit begrünbet un« bie Sirlung«' 

neife alter met^anifdini SJorric^tungen. iRid)t nur in ben ein* 

fadien SDIafi^itten be« ^ebet«, bei ft^iefen Sbene — benn aad) 

auf biefe lägt fi^ ba« ®efc|i erlüutrmb jurOdbejie^en — be« 

fRabc« an ber SeQe unb, mie mir gldt^ fe^en roerben, ber 

SioUe unb be« 0tafd|enjuge« u. f. a. treffen mir boffelbe in 

erfter iRei^e geltenb; e« wirb un« ebenfoniol ein ©dilüffet 

fein, ber un« baß (Sebict ber :p^braulif eröffnet, ja in roei' 

tefter Slnmenbung oermag er un« ftberatl einjuffi^ren , nio ide> 

megung ^errf(^t, unb bie rei)DDUcn Siilungen anniutl)tger 3RufiI 

wie bet ?auf ber ©eftirne fpicgetn biefelbe Siegel. 

Xie«Riegen fi^ien e« un« geboten, ba« ©efeg mit einet ?u«> 
fi)^rli(t|feit ju befjiret^en, bie nur ben Shtrjfii^tigen ermübet. Sßan fe^e eine ber lont' 
ptijtrten Snaf^tnen an, ein U^rmeit, einen 3(utomaten ober bergleii^en, bie Itraft, mag 
fie buri^ Särme in einem !£)amt)fc4linber eiitnideU meiben, oba mag fie Don einer 
gefpannten elaftifi^en geber ausgeben, muf bur{^ ja^treici^e in einanber greifenbe 
SBafi^inent^eile übertragen werben, bamit i^re urfprflngli(f)e unb fii^ immer mieber= 
^olenbc graMinige ober fteiflförmtge ©eroegungemeife ben planmßjjigen @ang ber 
SRafc^ine ^eroorrufe. Tier ftolben einer ©t^iffsniafc^ine gellt auf uub nieber, 
aber ba« biiri^ i^n bemcgte S9oot gef|t wie ein oernünftige« Sefen jinifc^en ^ipfen 
unb ©nnbbänien feinen ftilicm Sauf — ba« ©teuerruber ift ni(^te 3(nbere8 qIö ein großer 
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cinannigtr $ebe(. ^uf btt ?onbonar 9(u?fttHunfl ton 1862 mar eine iWof(^ine oitfae- 
ftetlt, mit ber man ben miUionfltn ZfftV. eine« 3oürt mefTen lonnte. (£in ^err ^etet« 
^fltte fte tonftniitt, um mifcoffopif^e ©^rift ouejufö^ren, mii)t uorjöglii^ ftti ber 
^rfteUung Don 9Sert^)]apieien Unroenbung finben feilte. Tiai ^rtnjip bti @tor4< 
ft^nobel« ober ^antogrov^en, mli)ti [i&i leblijlic^ auf bte ^ebeltoitfung gtQnbet, nur 
^ier in einer Art ouBgebeutet, ba§, wie ber ©rfinber beregnet t)atte, mittelft eine« oon 
biefer Snofdiine regierten stifte« bie gonjt a3ibef 22tnal auf ben Siaum eine« 
OuabratjoQe« gefi^rieben nerben tonnte. 3n einer ÜDtafc^inenmertftfitle merben SoV= 
ntaf^iinen, ^obelbänfe, Sßut^maf feinen, %(ed)fc^eren, getoit^tige Jammer, pumpen, 
3(ufj3ge, furj aßt SSorrii^lungen, ncti^e S9eioegung verfangen, bun^ ein etnjigi« 
üSafTerrab ober eine dnjige ^ampfmafdiine in betrieb gefetzt unb alle bie unjä^ligen, 
Derf(^iebenen @ffefte ^Dorgerufen burd^ ft^orffinnige ^Innienbungen unb ftombinationeii 
Don ^betn, bie in ber oerf^iebenften Borm balb in i^er einfat^flen @)eftaft al« 
(Seftänge, batb ats Bo^tii^Sber ober S|tentrifen auftreten, 
^loei ineinanber gieifenbe ^i^n'^'ibo^ (*^^ ®etriefic 
finb mie ein Mab an ber SßJetle unb bie Umfefenng ber 
ftroft unb @ef(f|n)(nbigfeit folgt bei betben bemfelben ®e< 
(eft. 3n gig. 38 fei baö (infe 9fab bireft burii) eine «raft 
bemegt, met^e buri$ bie cingreifenben betriebe bie anbern 
beiben ift&ia in Utnbre^ung DerjeQen foQ. 'S>a bie fletnen 
«betriebe nur a^t 3'i^ne ^aben, loä^renb ber gii)|ere Stab« 
umfang beren immer 48 ^ot, fo nirb ba« mittlere Stab 

fe4« Umbre^ungen, ba« reifte 36 unb ba« (e^te Reine ^.^ „ „_^,^^_,„^ ^^ ^^^^^^^^ 
Getriebe gor 216 UmbrcEiungen madien, nenn ba« tinfe 

einmal umläuft. Slilein abgefe^en Don bem Serluft, ben bie EReibung bereitet, mürbe 
biefe gefteigerte ©eft^winbigteit nur mit bem 216ten X^etie bertenigen ffraft mirten, 
bie ba« ^ouptrob btfiftt. S>ie früher fi^on erwähnte ICerbinbung ber ©(^raube mit 
bem äo^w«**' Jriflt "nä S^Ö- 39; e« ift bie« bie fogenannte ©i^raube o^nc 6nbe. 
Sßirb nfimlii^ bie ©i^iaube gebre^t, Die e« bie fturbel 
anbeutet, fo greifen bie rinjelnen Oiinge, loeti^e genau ben 
SlbftQnb jUeier 31i^ne ju i^rer $b^e liaben, jnitfdien biefe 
^fittt ein unb e« erfolgt baburd) ein allmälige« gort' 
fdjtcben berfelbtn unb ein langfamer, fe^r regelmäfüger unb 
ruhiger @ang be« Stabe«. iÖet ieber Umbre^itng fagt bie 
©i^raubc einen neuen 3o^t' ^^^ ^^^" langfamen unb 
ftetigen Uebertrogung erficht man, bag man mitlelft biefer 
Borrii^tung mit einer (e^r geringen »roft einen bebeuten- j;,. „. g^,,,», ,j„, ,„»,_ 
ben Sffett mitgte erjieten tbnnen. Onbeffen ift bie iReibung 

jMifi^en ben einjelnen Sr^eilen fo grog, bag man, u>o e« fii^ um bebcutenbe ffraft» 
letfbmgen ^anbelt, lieber ju onbem Sinricfitungen greift, unb bie @(|raube o^ne Snbe 
lieber ba anmenbet, ttio eine ©ef^toittbigfeit in eine bebeutenb lani)famere, bafitc aber 
fei)r regelmSfüge umgefe^t merben foQ. 

jBie Keibung fiiielt. in allen biefen SRaf^inen nnb überaQ ia, tut in ber ^atnt 
Bewegung ^errfi^t, eine fo gro|e Stolle, bog ee niol E|ier atn $la^ to&xt, an i^e 
8etro(^tung einige SSorte ju fndpfen. @ie ift ein SBiberftonb, ben jeber beutcgte 
ftBrper ju Überminben ^at 3n ben am (Jbtfigften tiorlonnnenben gSlten fann man fit^ 
bie SSorfteOung matf)en, bag bie flernen Unebenheiten, iSr^H^ungen unb Serttefungm 
jWeicr buri^ bie ©innere ober fonft bur^ einen !Cntd an einanber get)regten Stbtpa 
jo^irrtig in einanber greifen unb ba« (gleiten btr ObtrfUi^en onf einanber ^tnbttn- 
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(Entncbei mttfTtn nämlii^ bie ^tüc^cn batiei abgtbto^ ober otrboQcn »erben, ober 
ober bei gleitenbe Äürper mufi gemiffermalen über fit ^inlDeg gehoben nietbci. 3c 
flröger ba^er btr ^rud, ba« ©noii^t ift, um fo bcmerflii^tT mirb biefcr Siberftonb. 
Curi$ btt iSi^inifmiUtel toerben bie 9lii^4'"' R)e((^e bcr beftgegCättele ^ilrper btfigt, 
ouegefßllt unb bi( Oberfl&i^eii nö^mt fii) DoQIommen etrnitn t!U(^cn, bertn ©leitung 
auf {iiianber natitvltc^ bnt germgften SJiberrtanb ftnbct. äluf btn $cr(uft bun^ bie 
Äetbung ^ot bie ®rä|e ber gleitenben j^läi^t feinen I£influ6- 35it fogenaniiterotI(iibe 
Steibung, ber eben betrac^tenben gleitenben gtgcnübcrgeflellt, nie ^e ein Aber eine 
)$[ä(^e (auFenbed 9tab erfährt, ift bei roeitein geringer, nell ^ier bie fteinen, feilni* 
artigen Unebenheiten nii^t abgefd)liffen jii »erben braudien, btr ftürpcr fif^ i^retroegrn 
aui^ nitlbt ^b^er ^ebt, btnn [\t greifen nur wie bie S^tfnt jneier 9täber in tinanbrr 
unb Derlaffen einaiiber mieber buri^ bie eigene iRotirutig her Äiirper. 

ßuft unb Saffer (eifttn fReibungdmiberftonb unb oerurfa^en ben borin fii) be- 
ntgeitben ftBrpem 9teibung, meil fic in i^rtm 3ufiitt»)tn<^one' geftbrt unb verbrängt 
werben, unb fe(bfit ber but«^ btti Seitraum nert^rilte öberaus feint Üet^er tna(4t [ittt 
in btefer Seife bun^ bit (Sinflüfft, mtli^e tr auf bie Sa^n unb ©tfditDinbigteiten 
bei istnig bieten, aber grogen JRaum auefiilltnbcn ftontettn aufiilbt., gtitenb. 
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ftit Kollt nnlr brc ^iafdfen^g f!nb btt nfidifttn i^eifpicfe, on bentn Uta bit 
fnu^tbart anutnbung bn enttoidttlten ®efe^ gegenabtr tritt. X^ie iRoIIt ift eine 
frftsfürmige ©(^eibt, burdi beren SWitte ein S^pfea ge^t. I)ieftr ^Qpf*" fo"« '"t' 
ntber feft mit ber SRotle oerbunben fein, unb er brt^t fii^ bann jugleii^ mit i^r in 
einem Soger, ober aber bie Stolle ft^ loder auf i^m. SDie iRotle bient in itirer ein* 
fai^^en @eftalt, rao fie mit i^rem Säger fe^ an einem unbemegltdien Ort angebra^t 
ift, baju, um einer firaft eine jniedmägigne SRi(|tung ju geben. €in Slrbeiter tonn 
ttnt i^aft, roenn er fie an ein ®eil beftftigt unb mit $)ülfe einer 9lDllf, Ubtr meli^e 
bafftibt gelegt »irb, tn bie $l>^e minbet, viel bequemer auf bie ^tt^t eine« ®erilfte« 
btfbrbem, aU neun er son oben bie Sanftäde ^traufjie^tn ober fie gar bU Seiltr 
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ttinauftnigtn [oU. 3ur aufnahmt U» ©tileS ^at bic d^oUt an it|tetn Umfangt eint 
äHete^liutg. ©tnn bit 8aft W in gifl. 40 oon d nai^ c gehoben werben (oß, fo 
mug bit gonjt ^cillängt de, mttt^t genau fo gTo| ift, toie jener 2Beg, buri^ bit 
an a luirlenbe Ärnft abgelBÜert werben. Die Äroft, welche an einer |eften SRoIle 
»itit, muß nlfo eben fo grof fein, wie bte ßoft, ber fte bo« ©teii^gewiAt Ratten fofl. 
anbtra ift e« mit ben beweglichen Motten. Diefetben finb nt^t mit bem Auf* 
^dngepunlte, fonbem mit ber Saft feft oerbunben unb nehmen an ber Bewegung ber 
le^tem urteil (gig. 41). S)ie ©dinut ^ängt mit i^rem einen ßnbe feft bei c, mä^renb 
i^r anbered a Don bem Arbeiter ^eraufgejogen unb babei bie Saft W mit bewegt u>irb. 
«ßenn biefefte bi« jur ^jö^e 
a gehoben werben folf, fo 
^ot ber Arbeiter bei a bie 
gonje ©etKfinge abc ^er> 
aufjujie^en, bie Äroft bat" 
alfo einen bopptü fo tongen 
SOeg jutfit^ufegen wie bie 
Saft Iiarau« folgt, baß i 

eine gewiffe ftroft milttlft 
einer fofen 9totIe )Wor eint 
boppelt fo groge Saft b»> 
wegen lann, bag fit bafSi 
abti aai^ bopptlt fo oiet 
3ett brautet, als wenn fit 
mit berfelben ®cf(fiwtnbig> 
ttit an einer feften Wolle 
wirtte. iffienn bie beiben 
^eilriditungen ni(bt eine 
ptaoütlt, fonbent gegen 
einatiber geneigte Sage 
^aben, fo dnbert fii^ bie« 
Ser^ttnig, wie leidit ein' 
jufe^en ift, ba^in, bag bie 
aufjuwenbenbe ftraft um 
fo grüget werben mug, je 
ftac^ ber Sintel wirb, 
in welkem bie beiben ,„. „. b,.,4,„.„, „«,,, 
Ml^itungen auf einonber unt »iti tmtgiütfn «oik 
ftofen. 

DuriQ jwedmiigige Aombinatton bewegli^er unb fefttr JRolIen tonn bie mei^a< 
nifi^t aSBirffamfeit fe^r bebeutenb gefteigert werben; berartige Siorric^tungen finb bit 
fogtnonnten ijluftfienjöge. SDion nennt nümlii^ „glafdie" eine Bereinigung jweier 
ober mehrerer JRoUen in einem ®e^äufe. ©ine ber einfodiften Sonnen be« gioftfien' 
juge« ift in gig. 42 bargefttat. Sei bemfetben finb jweimof je brei iRoUen mit einou' 
ber feft oerbunben, allein nur ba« eine ©tiftem ift unbewtglii^ an bem äuf^ängwig»' 
pimitt befeftigt, Wä^renb baä anbere oIS unter einonber jufommen^tingenbe, lofe {Rollen 
fi^ mit ber Saft bewegt, bie an ber unterften ber 9{ollen ^ngt. Sßenn bie Soft Don 
b nodi a gel|oben »erben foll, fo mug, wie au« ber iÖetrai^tung ber ^ni^nung 
teilet ^eroorge^t, eine ©eillänge abgewicEett werben, weti^e genau fo long ift, wie 
bie \t^ jwifi^en btn (mnltirten Sinitn sa unb ab tiegenben ©eilftActe; e« ftbßt s 
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an 8, b an 8 IL f. ». T)m^ bfefe ganje Sdnge uiitt bic ftraft; fit ^at einen 
fed|«inal grbgeien föeg juiAdjnltgen, ate bn ift, um nwli^en bit Saft gr^oba tmtt, 
man imi| olfo mit bem feisten Jt^ttfe Don bitfer letiteicn auSlontmcn. (Sin an> 
bete« flrrantnnent efnee jmelten genau ht berfetben ffieift nirlenbnt glofi^enjttge« 
jdjt gig. 43. 

X)amit ^aben nh; bie ®nmbprin)ipten bei Mtätmit in ttnfo^ent 3iifQnnnen^ang( 
betrai^ltt. Xnbert Vorrif^tnngen jur Untfe^ung me(^anifc^er Jlittftt a(e bit genannten 
ober foldie, bie mit ben entwiifclten ®tft^ in btm gcnauefttn 3uf[unmai^ange ftc^en, 
tonnten bie H(ttn nii^t; jo viele i^rer großortigften S^auioerle ftnb fogar o^c bie 
Süitoenbmig ber mlrlungeDoUm gtafi^fnjflgt airfgefü^tt werben, beren Stfinbung 
(Stnige bem Sr^imcbc« {ufdireiben molfen. Su^ bie neuere SDledianil ^at btn ein< 
fa(^ aWof^infn nii^M binjufögtn IBnnm, ober in ber Hoten ffirKenntnif ber ©efeftr, 
roeli^e ben ntei^onifc^ni ftraftlciftungm ju ®nmbe liegen, f|at fit tiermo^t meiter ju 
ge^en. ©tft^äftigte hoi^ im oorigen 3o^r^unbert ber ©ebonle be« Perpetumn 
mobile bie Snedianttei, \a^ man in ber ^trftedung medionifi^er ftunftnertc, loü^t 
bie 9tUKgungen belebter SSie\m auAjufü^rnt Dtrmoi^ten, eine nfl^lii^e Slufgabe, roeil 
man ^offte auf btmfelben iffiege aud) ba^in ju gelangen, nii^t nur bie ftraft o^ne 
SSerfufi jn fortbauember 8Strfung ju bringen, fonbern fte aus fi^ felbft erzeugen ju 
laffen, (o ^at gerabe bie Untrrfu^ung ber $iebel8ffttjt barauf ^ingefö^rt, ba« SJer- 
^lÜtnig ber jurfldgeltgten %ßege bei ber Seurt^eifung einer Srafttvirtung an erfter 
©teile mit in Wei^nung ju gießen, ^omit jeigten [idf alle me^anifdicn ^orri^tnngen, 
ueli^er ^ fie uu^ fein mögen, lebigli^ aU Umfetung8ai>|]arate, bie gnor neue 
fBenegungSorten, neue Sli^tungen ber ^aftnirtung geftatten, nie unb nirgenbö aber 
buri^ bie an ber Umfeftung eine wirtlidie 93erme^ning ber ftroft, mi6efd)abet ber ©e» 
filiwinbigleit, ^erDorrufen fünnen. 

I^ofl ®efefe Don ber Sr^altung ber ftraft, roü^itS teit fd)on (Eingangs befpro^ 
^oben, trbnt biefe Srfatinmgtn in fii^bnfter abfi^liegtnber X&ttfe, inbem ti mit fdiarfen 
Umriffen bie ®renje jeigt, aber racli^e ^inauS alle me^anifc^en ißerfu^e ju Zi^ovlfätta 
lotrben. 



S\«. 44. ^aftwl nil aufi{itt(HI|(iiktr gDtlK. 
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Scbcntung bCT äRnEt^cftitninungra. Snjtt^uns btr tirpn. :S)ic ^(^rotTe unb i^T @t\tlj. 3fi>at 
«ctDton, Sbmcit^nng itl eietlnt^B. Sixtung bei ®iQncTc auf nnbcni Stltlüi:])'"!- 9cn>i(^t. 
dfimcrpunft. UnttiflU^nng bclfflbni. Sagen unb ifixt (Bcrt^idtc. autfUbning btr tBogcn. 
eäfmimm. Sritfmagt. 8cild«in)age unb i^ic Qinric^lung. Sir t^cmifi^c IBagc. — t)at 
fpqiflfc^e Oeni^t unb feint ScftimmunB b<i fcflcn unb flUf^gtn SUrpern. Som Sd^nimmni. 
Xrttsmttn, unrT^icBtnc ttttn unb ecTfi^itbcnt ^^Rcnic bn eint^cilang. 



^er 8. 9RQi bc« 3a^rt« 1790 i^ fai ber ®ef<^ii^tc bn 3nmf4^t einer ber 
intereffanttftfli luib 6tbeutunse»oIlftm Za^t. 

^ic fronjüftfi^e KcDoIution, ttnc fitr^tboct Xbieil^nung mit bnn Vergangenen, 
^otte in i^rem ftttltd^en ©ranbflebanlen, atte ^emmenben ©rf)ran(m ber 3Kenfi^I|eit 
)u jerftSren unb bie @litber ju einer neifen unb gtScftti^en S^afTe ju Derft^mtljen, 
bse Uebet bie ju feinen Zßurjebi Derfofgt. — S« mag gegenüber ben btuttgen Ummfi(< 
jungen, toetffie bie @Iet[^fte[limg ber ©tünbe ^erbeifä^ren foUten, äßantfiem gering unb 
Tfeintii^ erft^einen, nenn er erfütirt, ba^ im 3o^te 1789 bie ©täbte $arie, SQon, 
W^eim«, ^üntiri^en, JRouen, Menne«, Orreon«, ©t. Ducntin, SSeft, ß^alon» u. f. w. 
auf Xbfi^affung ber oieletlei wrfi^iebenen SPIage antrugen, bie nur ju SDIifbraudi unb 

6* 
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Setrflgeret Sfniag gäben; baf in Ofolge l^terDon StaUe^ronb^fertgorb bie Sad^e t>or 
lit fionftituirenbe äJerfamntfung brachte, am 6. SDtai be ®onnai feinen Sendet bor« 
über lOdxUqk unb jmei Xage baranf, eben an ienem 8. 3Rai, ber ^(^(ug aefaft 
»urbe, ben ftönig gu erfuc^en, bag er in @emeinf(^aft mit bem itönige oon (Snglonb 
biefed ©efc^äft burc^ ftommiffarien avA ber franjöfifd^en Sffabemie unb ber fSnig« 
lii^en ©ojietSt ber Sßiffenfi^aften in Sonbon beforgen laffen mbc^te* 

3nbeffen ift biefer SÖt^ättn^ bebeutung^oOer ffir bie SBett geworben, ate bie ha» 
3a^r dor^er aufgeführte S^ot ber Srftflrmung ber Saftitte. 

Oft ^aben groge unb eble äßänner baoon geträumt, um Me ganje SRenfc^^ 
ein Sanb ju fc^Iingen, burd^ toüd)t9 fic^ ade SSöRer aU ju einem grogen ^(fretc^ 
®an}en üerbunben fällen foUten. XBeil biefer fc^Bne SBunfc^ ft^ aber burc^ eint 
Uniüerfalfprac^e rea(ifiren foSte, burc^ ben fibereinftimmenben SSlu^bnnf don Segriffen 
unb i^otgerungen, unb bo(^ biefe nie mit DoKer ©c^ärfe beftimmbar unb unter einanber 
mit aUer Strenge }tt Dergleid^en finb, benn ftfima, ^Temperament unb Seben^metfe 
rufen fie oerfc^ieben ^erbor unb (äffen fie auf üerfc^iebene Seife fi(^ entmideln unb 
Derbinben — be^megen mirb biefe Öbee immer ein 2:raum bleiben, bem fe(bft ber 
audfc^ttetfenbfte $^antaft ftd^ entringen mu§. Sägt fn^ aber ba^ Oualitatioe ber 
972enf(^engebanfen, aü t)on temporären unb totalen (Einflüffen bebingt unb mobiftjirt, 
nic^t burc^ biefelben Saute fiberaS audbrfiden, unb »erben auc^ bie Sprachen immer 
t)erf (Rieben bleiben, mie ed bie Kimatifc^en Ser^Uniffe finb, fo bleibt ba^ JDuantt*^ 
tatiue üon allem 3ufäQigen unabl^ängig, ed beruht nic^t auf »ec^felnben Slnfc^auungen, 
fonbem auf ber unteanbelbaren, feften Seftimmt^ett ber S^^K unb ift fomit eined 
gemeinfamen Hudbrud« fä^ig. Durc^ bie Sudfa^rung be« JBefc^Iuffe« Dom 8. äßat 
unb hnxif bie baran gebtSpfte (Einführung eine« einjigen, allgemeinen, natürlichen 
^age« ift ein foldje« Sanb gemebt morben; freiließ aber ^aben fleinlic^e ©ebanten, 
Siferfüc^teleien, Sequemlic^teit unb Unfenntnig — (eiber eine oft ju mächtige SDtaffe 
— t)ie(fa(l^ bie $änbe ber Serftänbigen }urüdjul^atten Dermod|t, totldft banat!^ fugten. 

3)a« franjbfifc^e 3ßagf^ftem ift in feiner (onfequenten 3)ur(^fü^rung auger^alb 
i^ranlreic^« nur oon menigen Staaten angenommen morben. SDtan l)Slt j[e^t noc^ 
eben in t)ie(en köpfen bie 3bee eine« gemeinf(^aft(ic^en Sßage« für eine unnöt^ige 
@c^ru((e unb bie SBa^( ber bemfe(ben }u ®runbe (iegenben (Einheit für etoa« gang 
Unmefent(i(l^e«. !Damit fte^t man aber noc^ genau auf bemfetben ©tanbpunlte, ben bie 
t)ie(e Sa^r^unberte gurüdliegenbe „gute a(te ^tüf^ einnahm, mo man ein gemüt^(i(^e« 
Genügen barin fanb, ben i^ug be« gerabe regierenben Sanbe«^erm ober bie Sänge feine« 
9(rme« ober etnia« 9(el^n(i(^e« }ur Safi« ber ÜRagbeftimmungen ju machen; j|a man 
bejeigt baburd^ nod^ otet finb(i(^ere 9(nf(^auungen, meit man ^eute noc^ magt, aQe 
jene er^ebenben 9M^erungen ber 93ö(ter, bie oon atten 9ii(^tungen ^er unb nad^ aikn 
Seiten ^in ftattgefunben, gu ignoriren. 

vDie 92aturn)iffenfd|aften, bie fbrbembften SDtäti^te für bie (Sntmide(ung ber 
Sßenfc^^eit in ben (e^ten gmei 3a^r^unberten, ^aben i^re grogartigen Srfo(ge faft (ebig« 
lid^ ber S(ntt)enbung richtiger SD2agmetl^oben ju oerbanfen. 92tc^t Segeifterung, nic^t 
beraufd)enbe Silber >ber ^^antafie, nic^t bie ®eh)ä^rung überreicher Sßitte(, bie über< 
rafc^enbe Slnfc^auung frember, üppiger Sanbfc^aften, ^abcn einen gteid^en 2:^ei( an ben 
2:riump^en ber e^ahen Sorfc^ung, toit i^n ber oerftänbige ©ebrauc^ oon äßagftab 
unb 3irle(, Sage unb ©cioic^t fid^ gufc^reiben barf. 

3)te genaueften SBinIe(meffungen erft geben bem Slftronomen ba« t^unbament für 
feine »unbcrbaren öerec^nungen; ber ?^t|fifer migt, bag ber Sid^tftra^t in ber Selunbe 
einen 9laum oon gegen 41,000 SD2ei(en bur(l^(äuft, unb boc^ auc^ finb feine Slpparote 
unb 3Ret^oben genau genug, um bie Keinften^ (Entfernungen fieser beftimmen gu (äffen; 
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er mt^t no(^ bie Sänge ber Std^tioeaen unb befthnmt t^re Unterf d}iebe , miift nt(^t 
ben mtUionften Z^tii etned ^oUt» betragen. !Die Suft^ bie bu at()meft^ n^iegt ber 
(S^emiler; er »tegt fie »teber, menn bu fie ou^at^meft, unb fagt hix, ma toit k)ie( 
bu mä^renb ber ^dt ®toff jum Seben oerbrauc^t ^aft V&it mi @auerftoff im 
9{oft^au(^ bed ©ta^tea entl^alten i]t, }eigt feine Sßage. @ie ift bad Snftrument, 
beffen Xu^bilbung unb gmedmSgige Slnmenbung ben alten üerfe^rten ^toxitn ben 
Zobe^fto^ Derfe^t l^at« ffiä^renb 6i9 ju Snbe beö vorigen. Sal^r^unbert^ bad foge» 
nannte ^^togifton, ein beliebig angenommene^, burc^ 9ti(^t9 ern)iefene^ XSefen, bad 
beim SSerbrennen ber Jtörper entmeid^en foUte, ben 2:^ron inne l^atte unb Stecht fiber 
Seben unb 2:ob teber d^emifc^en anfc^auung jprec^en burfte, mog Sat)oifier bie $ro^ 
butte ber ^Verbrennung unb fanb, bat f^^ juf ammengenommen genau um fo t)ie( 
fd^tterer geworben »aren, U)ie bie Suft, in ber fie Derbrannt mürben, an ©emic^t oer» 
loren ^atte* (Sr fa^ guerft Har, baf beim 93erbrennen unb O^^biren äberl^au^t 
Sflx6it» abgef(^ieben, im ®egent^ei( (Etmad (©auerftoff) aufgenommen »ärbe, unb marf 
bamit einen <Stra^( auf bie 92atur ber (^emifd^en ^erbinbungen, ber balb gur ^err^ 
tid^ften Seuc^te mürbe. S)ie 9teüo(ution aber, meiere i^r eigene^ fc^redtid^e^ ®^mbo( 
blutig entmei^te, gertrat au^ ben gro|en SOlann, ber i^re erfte bebeutfame ©(^öpfung, 
Sßag unb ®emid^t, in ber fegenmic^ften SBeife für bie aRenfd^^eit geffi^rt ^atte. 
l^aüoifier ftarb burc^ bie ®ui(Iotine am 8* äRai 1794 

jtd^merr. !Die Sßage bient belannttic^, ha» ©emic^t ber ftbrper gu beftimmen. 
(Sd ift eine attgemeine Sigenfc^aft ber jtörper, nic^t nur ber irbifc^en, fonbem, mie 
mir oM ungfi^ligen unb unmiberteglid^en Beobachtungen fc^tiegen tBnnen, ader Ux* 
perUc^en Beftanbtl^eite ber Se(t flber^au))t, bag fid^ bie Keinften 2:^ei(d^en i^rer 
iDlaterie, bie Xtome, gegenfeitig angießen. £)ied JBeftreben nähert bie 9tome einanber, 
t» ttffäii bie feften Aörper in i^rer t$orm unb ift bie Urfai^e ber lugeiförmigen 
©eftalt, miift mir an iebem S^ropfen beobad^ten, in melc^em fic^ bie ^tiläfm un« 
gel^inbert gruppiren lönnen. iDenn ba bie Xngiel^ung nad^ allen ©eiten l^in eine gleid^ 
groge ift, f ift e^ natQrlic^, bag bie SInorbnung in oöQig gleicher SSeife um benienigen 
$unlt ftattfinben muf, k)on melc^em aud mir bie au» ben eingelnen Säften gufammen«» 
gefegte Siefultirenbe mirtehb beulen Unnen. tiefer $untt mirb ftetd gum äßittelpunft 
ber fi(^ bilbenben ftugel merben. 

Unfere Srbe ^at, mie ma^rfd^eiuKc^ aUe 9Bettförper, im Saufe i^rer JBi(bung 
eine ^eriobe burc^gumac^en gehabt, mo fie ebenfaUd fic^ in flüffigem 3uftanbe, oi» 
eine feurig gefc^molgene SRaffe, bmä) ben emigen 9ta\m bemegte. 8[ud biefer ^At 
ift i^r bie ftuge(gefta(t geblieben. 

S)ie 9(ngie^ung, bie t)on ben üeinften S^eilc^en i^rer SOtaterie au^gel^t, mirft 
ba^er aud^ ate eine gemaltige refultirenbe ^aft oom 3Ritte(punfte au». 9Bir neu«» 
neu fie bie ©c^merfraft ober bie ©c^mere. Sitte«, toa» im S&tltaü ft5rperli(!^ed 
ejiftirt, ift biefer Äraft untermorfen, übt fie aber auc^ ebcnfo felbftänbig au«. !Die 
©d^mere ift ber untrennbare ®eift ber SD^aterte. SBie fie ben erften fieim be« Seben« 
beeinfluft, fo ^ätt fte bie le^te SBac^e am Bette be« ZoU». Ueber alte ®rengen 
irbifc^en ©ein« l^inau« fc^uf fie ben ^armonifc^cn ®ang ber SBelten; fie ift e«, bie 
i^n erhält. SBenn bie ©c^mere aufhört, menn bie SDtaterie i^re angie^enbe ^aft 
oerloren ^at, ift ber grofe £ob, bie allgemeine ©feid^^eit in ber 393ett, nic^t« auger 
SRaum unb ^t\i, ®rengenIofe« unb Smige«. 

SBie ba« fiinb nic^t barflber na^benlt, bag e« Sag unb Stacht mirb, unb ber 
ro^e SDlenft^ bie ©onne a(« ein fetbftoerftänblic^ !Ding betrachtet, fo ^atte bi« in ba« 
1.7. 3a§r^unbert bie ÜWenft^l^eit in bem iinerft^bpflic^en JRcic^t^um oon ©rft^einungen, 
welche bie ©(^»erlraft ^enjorru^t, nod^ leine SSerantaffung gefunben, über bie 
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aOgemeine Urfac^ nat^jubenlen. Si^qx l^otte f^on im 16. da^r^unbtrt Stncen) 
oon Seauoaid 6e^au))tet, bag, iDtnn ein fenfrec^ter ©c^ac^t burc^ ben iDZittel« 
punit ber (Srbe btd jtnr Dberfl&l^e ber onbem ^emtfp^äre reiche, ieber ^ineinge' 
loorfene @tetn im Sentrum jur 9iu^e lommen mfiffe mib nid^t feinen ^ati ju ben 
9nti))oben fortfe^ fönne; ober erft ißemton brachte DoOtommene ftlar^ett. ®etit 
gto|artige0 ®enie fnüpfte bie ®ebanten m ben faUenben 9bf\ti, ber neben tl^m auf 
ben Soben auffc^Iug, unb ging mit f^nen @(^(fi{fen jurüd, »eiter unb weiter, btd 
tc, ber (Sxftt ber ©terbßd^en, enb(i(^ ber (eftten Urfai^e, ber @(^mere, gegenSber» 
fkanb. $atte 0a(i(ei bereite ben finn^ unb Derftanbedlofen ^tadfitttm ber arifto« 
telifc^en 3latucUfftt bur(^ bie unbe}tt)eifelbaren (Ergebniffe feiner (S^erimente mit frei 
faUenben ftörpem einen tbbtUd^en ®to| Derfe^, fo marf iRettton bad alte morfc^e 
®ebSube t>otimb9 Aber ben ^mtfen. ilRit feinem gro^n Sorgttnger^ beffen (&e^ 
ftd^t^jäge in ber $ortrfttgru))))e jum I. JBonbe ben feinigen an bie @eite gefteUt 
finb, mit @ali(ei, t^eitt er ba^er ben Ku^m, bie neuere mat^ematifc^e $^9ftl bc« 
grfinbet ju ^en* 

dfaal 9Zetoton ift ju SBooIftorp in ber ©raffd^aft 8incoIn ((Sng(anb) am 
Sei^na((t0tage 1642 geboren, ©eine mat^ematifc^e Sitbung erhielt er auf ber Uni^ 
oerfitöt Sambribge^ meiere er 18 3a^re alt bejog unb mo fic^ ber grünblic^e Sarrono 
feiner anno^m. ^ier fc^on motzte er bie (Srfinbung ber Differential«' unb 3ntegra(^ 
9te(^nung, unb lurje ^dL barauf, a(« i^n bie $eft vertrieben unb er )u einem länb^ 
liefen Sfufentl^alte na(^ föoolftorp jurüdgegangen koar, fanb er 1665 ba9 ®efe^ ber 
attgememen Xnjie^ung ber fibrper, mldft» auf ber (Erbe und am augenfd^einUi^ften 
in ber ©c^toere entgegentritt. 3)ie ä^Uiuni bed meigen @onnenIi(^te9 in bie pxi^* 
matifc^en färben folgte, unb ate er 1669 ben Se^rftu^t feinet Se^rerd Sarron) be« 
ftieg, ^atte er ber Skit brei ber eminenteften ®ebantoi, bie jle gebac^t loorben finb, 
bereite gefc^enlt 2Bir Mnnen oon bem grofen iDZanne, beffen Seben fibrigend »eni* 
ger relc^ an ^eroortretenben (Ereigniffen ate an bebeutenben Saaten n)ar, an biefer 
@teQe feine audffl^rti^e Siograp^ie geben; t9 mu| vin9 genfigen, bie Sbiidt ber 
bantoerpflic^teten ^taifmlt auf einen i^rer ebelften Vorläufer )urfi(i^ulenlen« 

^od^betagt ftarb 9{eU)ton an 20. SRärj 1727, nac^bem er bie (e^te 3eit feinee 
gebend [xäi fern oon feber wiffenfd^aftUc^en Arbeit gehalten ^atte. (Er ^tte aber 
Seiftungen hinter fic^, )u benen fic^ gonje (Generationen oon SDUttelm&ligteiten ni(^t 
auf)uf(^n)ingen oermOgen. — 

9ten)ton fanb aud ber Hnmenbung feiner ®(^(ugfo(gerungen auf bie fieppteffc^en 
(S^efe^, ba| bie Semegungdart ber Planeten ber (Einmirfung ber ©onne, i^rer 8n« 
giel^ung, jujufc^reiben fei. (Er fanb femer, ba^ bie ©(^»erfraft mit ber (Entfernung 
abnimmt; je näl^er bem (Eentrum, um fo ftärler niirb i^r (Sinfluf, je mlttt baoon 
entfernt, um fo me^r fc^to&c^t fic^ berfeCbe. %üx unfere geoö^ntid^en Beobachtungen 
freiließ ift ber Unterfd^ieb, ben bie (Entfernung ^eroorbringt, fo gut toit ni(^t oor« 
Rauben, er jeigt ft(( aber bem Xftronomen in ben ©tbrungen, n^eld^e bie SunttJ^erun^ 
ber (Seftime an einanber, unb fo auc^ bie Sinn&^erung ber (Erbe an Planeten unb 
ftometen, l^eroorruft. 

!l>erartige ©tbrungen iwcdf bie ältaffenangiel^ung , »elc^e in einer menn au(^ 
nod^ fo geringen Hinneigung ber Bal^nen }u einanber, in einer SJerjögerung ober 
9efc^(euntgung i^rer (S^ef (^»inbigteiten erlannt merben , ^aben ia Seoerrier bie äßittel 
an bie ^anb gegeben, einen oor^er noc^ gar nii^t betannten ^(ancten, ben 92eptun, 
burc^ {Rechnung am ^immel ju finben, ia feinen Ort unb feine ®röge }u beftimmen, 
e^e il^n ein menfc^Iic^ed 9(uge gefe^en ^atte. 

:£)te 9niie^ung in golge ber ©(fernere nimmt , umgele^rt mit bem Cluabrate ber 



(Entfernung ob, fo bag pt bei boppelter ffintfermmj jmrier anjie^enbm 3Äaf|ni ranr 
no(^ ben oitrten 3:^ett beträflt. 

tiU yti<t)tatiQ hn ©(^»erfroft na4 bem aRitteltmnlt btt flcrbe beutet ba« 
^erabtilfngtnbe SBMiot\), jebet fallenbe ftürper an. «udi fie ift ffli im« fo gut 
wie unoettinbectii^, fo bag bei ber grogen Obeifldi^e intb ber geringen Strüm' 
mung bei <Eibe bie ^enbelrl^tungen unter etnanber ale parallele hinten angefe^cn 
»erben, menn fle niifit ju rodt Don einanber obfte^en. geineren SBeobot^tunggraetliO' 
b«i entgeht Jebot^ ber ffilnfluß ni(^t, ben bie Unregetmägigreit ber iärbobcrftä(^E ouf 
bie 9{i(^tung ber ©dinere ausflbt. Tia bie Aürtier unter einanber bitfe(be 9Injte^ung 
gegenfeitig ausüben, fo ^abm fic au^ ba» 83eflrcben gegenfeitigtr ünnS^erung. ®er 
fatlrnbe {Regentropfen jte^t bie (£rbe 
mit berfelben ^oft an, nie bie <Srbe 
i^n. HUein mit biefer Jhaft Dermag 
tool bie ungeheure äRaffe uuferA 
$tanettn bie neinc flilffige ffugel in 
Sencgung ju fefen, ni^t aber um* 
gelelirt, unb ba^ fommt t9, bag 
aQc 3ur Sibe in ungleichem ®ril> 
Senoer^iiltniß fte^enbtn ÄÖrper biefer 
jufaGen, nti^renb fie felbft ben oon 
aHm Seiten einnirfenbcn mtnutiüfen 
©i^ioerfrfiften eine iinerfi^fftterltd)e 
91u^t entgegenfet^t. 9hir große, Ifif 
(trt ftelienbe JBerge, nelc^e mit l^rer 
ajlaffe aUein unb oon einer einjigen 

©rite auf ba« 8ot^ rinTOlr!en lönnen, s,,, «, »«tihif »i«tting m mtmt,*. 

bemtttgen eine merlbare Sbmeii^ung 

in ber S^iifttung beffelben ^erbdjufa^rm. On folgen gäden jeigt bann ber Saben nii^t 
genau bie ©enfreifite; allein e« bebaif immerhin ber genaueften SOlegmet^oben, um bit 
®rbge be« 9[bn)eiii|ungeu)tnfel« ju beftimmen. 

3n ber p^^pfc^en @eograpt|ie ^at ber €erg ©^e^tint in ©i^ottlanb eine SBo 
rfi^mt^it babur^ erlangt, bag feine ISinniirfung auf bie abweii^ung be« Sletlot^« 
genau gemeffen mib banai^ b.a0 ©erntet ber @rbe beftinnnt würbe. ICemt babur^ 
ba| man bie aßaffe jene« regetmägigen ®rrge« fefir genau feftfe^n tonnte, ba| man 
feine ©ii^t^eit au« ber gleidimägiflen JBefi^affen^it feine« ®efteine« ju berei^nen »er* 
motzte, tonnte man juuüi^ft fein ®miätt in (Sentnem unb $funben angeben, unb ba 
ber fi(^tbarc Stnflug auf bie Siii^tung ber ©t^mertraft ba« Sier^tiitnig ber beibrn an* 
jie^enben SRaffen, Qerg unb <£rbe, ju berei^nen erlaubte, fo mugte fi<^ jule^t ba« 
@tmm ber iSrbe bur^ ein einfache« Stegetbetri'e^pet ergeben. 

X)ie ©onnt mit einem SSoluineit, niedre« anbertifalbmiUionenmat giöfer ift a(« ba« 
ber @rbe, mirlt auf alle Jtbriier aud) mit entfpre^mb grügerer Xniie^ung. Sin f!lber< 
ner Später toQrbe bort, um in bie ^b^e gehoben ju nerben, eine Äroft »erlangen, mit 
tHtifier mir auf ber @rbe ein ^funbgemit^t bc^^t, benn bie ©innere jie^t auf ber 
©onne Aber 28maf ftttrfer a(« bei und. gotl« ba^ei auf einem fo großen {ßelttbrper 
»rganijirte SBäefen (eben foOten, mflgten biefelben ganj anber« eingerlt^ttt fein al« bie 
irbifi^m Äreaturen. (Sine 8aft Don 40 Eentnem n3flrbe ^irr be« ftärlften 3Ronn jer» 
quetfdien, auf ber ©onne bagegtn trflge jeber einigermaßen auflgeloai^fene SRenfc^ in 
feintm eigenen ftbrper ein fo großes ©emii^t mit ^erum. Sier nii^t im ©tanbe 
ivttre, mit jcbem Sugauf^ebtn meftr at« fOnf Sentner in bie $b^ ju jie^tn, ber tStfutt 
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bort leinen ©d^rht ge^em !7)agegen n^flrbe auf bem %Ronit ouc^ bem aUerfil^iDäc^ 
ften ber aßenfc^en ba^ ®e^cn ein letd^te^ 2:änje(n fein^ met( bie Die( geringere STtaffe 
biefe^ Trabanten \tur eine Snjiel^ung auMbt, meiere laum ben fec^ften !£^etl t>on 
ber ©(fitoerfraft ber Crbe beträgt 

ßtx $d)nierpunht. Sie bei ber großen (Erbe fic^ bie Keinen anjte^ben ftrSfte 
ber 9(tome jn einer grogen ©efornrntlraft abbirten, unb biefe 9iefultirenbe Don einem 
einzigen fünfte i^re Sßirfnng ausübte, fo axxd) bei jiebem onbem ftörper, mag btrfeI6e 
bem 3w9C folgen Ibnnen ober nie^t. SBir nennen biefen ?unft ber bereinigten Sin» 
gie^ungdlröfte ben ©c^werpunft. (Sr liegt bei aßen regelm&^ig geformten ASrpem, 
menn fie eine glei^mägige ^efc^affen^eit i^rer Subftanj befi^en, in bem rigentlic^en 
5KitteIpun!te, ju beffcn Äuffinbung einfädle geometrift^e fionftruftionen führen (Sig. 47). 
Set f omplijirten , unregetmägigen ftbr^^ern ober \ol6)tn, meiere im 3nnem partim 
Don oerfd^iebener ^ic^tigteit ^aben, tagt er fid^ bun^ ^robiren I^erau6ftnben; ein an 

T einem gaben aufgel^angener ftbrper richtet fxi) fo, baf fein 
@c^n)erpunlt genau unter ben Suf^ängungdpuntt ju liegen lommt. 
Unterftä^ung. 3)er Jhtabe, »eitler einen @tab auf feiner 
Singerfpi^ balancirt, unterftfl^t ben ®(^tt)er{)unlt in einem 
einzigen fünfte. !3)a0 fortmä^renbe ®(^h)anfen bereift aber^ 
bag biefe Unterftü^ung eine jiemUc^ unjureic^enbe tft, tt)eit 
ber geringfte ©tog, ein Suftjug unb bergleic^en ein r^atlen 
hmixltn fann. SRe^r ©ic^erl^eit ^at f(^on ber SRenfc^, ber 
auf feinen }h)ei i^figen bie fernere Saß bed ftbrper« trägt; 

regtäsigelf teXn MeL ^^^ ^^^ ^w* eine Uuterftflfeung oon mi fünften nic^t im. 

mer genflgenb ift, füllten wir, »enn tt)ir ©teljen unter unfre 
i^Sge fc^naUen; baburc^ oerlegen mir ben ©c^merpunft bed ®an)en »eiter in bie 
.^ö^e, unb jugleid^ nimmt un^ bie geringere @runbflä(^e ber @te(}enftangen bie 
©tanbfeftigleit; bad ©te^en ift erfc^mert unb nur burc^ fortmäl^renbed ^alanciren im 
®e^en erhalten mir und oben. Um einen fiörper ganj feft ju fteden, mäffen mir 
benfelben minbeftend an brei fünften, jmifd^en benen bie ©c^merUnie ^erabge^t, untere 
ftü^en. S)er ©d^ufter fi^t auf feinem Dreibein ft(^er. 

!Crei Unterftii^ungdpuntte geben einem ^brper einen eben fo feften ^alt, mie i^n 
eine !Creic(f9f(ä(^e gemäi^ren mflrbe^ me((^e burd) jene brei fünfte beftimmt mirb. 
©0 lange bie ©(^merlinie, bie ©enfrec^te oom ©t^meypunlt, biefe glätte trifft, be* 
finbet ftc^ ber Jtbrper in ftabilem ©leidigemid^t, unb feine ©teKung ift gema^rt, 
mag er aud^ f(^einbar noc^ 'fo f(^ief unb manfelmfit^ig erf(^einen. 

2Ber ^at nic^t bon ben fc^iefen X^ürmen ju $ifa unb Bologna reben l^bren, 
jenen merfmärbigen ©ebäuben, me(^e man 3u furiofen ftetnernen (EinfäUen mittelaUer^ 
tidjer JBauIfinftler ^at machen moQen, bie mit ber ©d)merfraft fpielten, e^e bie 9Be(t 
einen (SinbUd in bad ooQe SBefen berfe(ben l^atte? Unfere äibbilbung f^ig. 48 giebt 
und eine äbtfic^t ber beiben Sotognefer S^^ärme, üon benen ber Heinere, nac^ feinem 
Srbauer ©arifenba (1112) genannt, eine $5^e bon 140 i^ug unb eine Slbmeic^ung 
oon ber ©entrechten um 8 ^"6 J^gt; ber größere, 9(fineUt, 310 gug ^oc^, ^ängt 
um 3Va fjug über. S35a^rf(^einli(^ ift aber, mie mir na^l ber Art i^rer Äonftruftion 
annel^men bürfen, bie f triefe ©teÜung biefer, fomie bie i^red aud fieben ©tocfmerfen 
befte^enben unb 168 gug ^o^en 92ebenbu^(erd ju $ifa, nit^t eine urfprüngUd^e Slbfic^t 
iener ?lrd^iteften, fonbern üietme^r nur bie golge tofaler Sobenf enfungen , benen bie 
audgejeid^nete f^efttgfeit bed Saued SBiberftanb ju leiften oermoci^te. 

8Benn bie 2:prme ni(f|t mitten audeinanber brechen, fo fönnen fie fic^ nodf bei 
meitem me^r neigen, e^e fie in ®efal^r tommen, ju faUen. Sin Sogen (gig» 49) 
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loim ^tlß f(^fcf firfi {itüea, offat boS er umttitft; hie« gtfilite^t erft, ronra bie 

^Oftottüait nt(^t rae^r bie but^ bie ffläbtr aejeic^nete Unterftügungeflä^e trifft. 

^mtOft anb Wa%t. BJeim bie ©diiuerftaft freibemtgli^e ftötper mä) bem 

aRittelpanft bet Sibt ju bewegt, biefelben gunt OaUtn bringt, fo luirft fie nii^t min* 

ber aiM^ auf oOe onbom, neUtie biefera 3uge m4it golge (eiflen tonnen, ©n ©teilt, 

ber Borger oon einem I^unne ^eroÖflel, ift bobur^, bog et nun ru^ig auf bem 

®oben liegt, nii^t bet %ijte^ung entradt. <£r nitb Dielme^r noi^ genau mit bei* 

fetten ©tätb Don i^t erfüßt, unb bie Unterfüge, welche feine iffieiterbeiDegung ^nbert, 

emvfintiet bie« a\» einen X)md, ben er auf fit ausübt 
ffitr nennen bie ®rü$c 

MefeS SDnuhd ber AStper 

cmf i^re Unterlagen, ober, 

Kof glet^bebentcnb ift, bie 

@r)i^ be« 3ugee an itiren 

9ufl|ängungen, bas ®t' 

midit beiS5rt)er. ißaffdbe 

t^ bei ben verfi^ebenen ftbr« 
pem gonj oerfi^ieben, benn 
ba baffetbe aud ber 3"* 
fanunrnfeiung ber onjie^en« 
ben Keinen Gräfte ber SUome 
4ertiorgeE)t, fo muf a um 
fo grb^ fein, je gritfier bie' 
Slnja^t ber le^tem ift 

3^iefe @e|ie^ungen ^a< 
ben in ben fril^tften 3eit£n 
baeitä ba^in gcfüEirt, baö 
&m^t ber SüTpcr aU 
einen snagftab jur ^ur< 
t^iluiig ber STIenge t^rer 
©ubftanj aujufe^en unb Sn» 
ftnimente unb 3Ret^oben ju 
erfinben; um biefe^ @en)i^t 
be^immen ju lünnen. ^ie 
barauf btifiglti^en Apparate 
faeißen Sffiogen. S[ßer i^r. 

erfter ©ifinber gemefen fei *"■ "" S'i'^-f™ "««~ «»'•«-•'■ 

— bit|e grage aufjunerfm mSre t^bri^t- @te bieten fii^ in i^rer urffjrüngUdien 
<Stnfa(^^eit fo fclbft unb o^t^f Seitered bem JSebtlrfniß bar, ba| bie Slnmenbung 
i^re« ^rinjitiee me^i atö baä tSrgebniß eine« adgemeiiieu S9itbungSjuftanbee, einer 
getoiffen ißei^e^reouebe^nung anjufe^ ift, benn als bie gfüdltt^e, norouSgreifenbe 
Obee eines ^injelnen. S&d ben ©netten ^urbe jmar ber ^i^iuer $|ibon für ben 
(Srfinber ber ®emi(^te geilten, ■ mä^tenb ©elliu« ben ^alomebe« nennt unb bie 
S^inefeu als foI(^en ^iene^Ouent oere^ren; aUetn nenn bted au^ mürtlii^ Derftonbm 
merben tbunte, fo uürbe bauon bie Srftnbung ber Sage fetbfl ju trennen fein. 

SDa ;ebe äirt oon Raubet not^wenbigermeife 3ßeffen unb Sägen Dorauefegt, fo 
^01 man Don raan(^en Seiten ou(^ bem ätteften ^onbeföDoIfe, ben ^^Öniiiem, bie Sr- 
finbung ber Sage unb ber ©emi^te oinbijiren niolfen, inbeffen o^ne oUe onbem ale 
icne fluSetUi^ ®rünbe, meli^e in bem auegebreiteten SJerte^re ber erften fiauffo^rer 

Sit an« kn UteMag«. ennfit lyfL il, S). 7 
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tieflcn. Sil« bet »ibtl ip Jrfonnt, bot OTro^ (1 SDIof. 23, 16) beref» tia9 ©über 
abwoß imb Wlt\t8 ntel^mci ®attunem bec äßage unb @ettiic^tt gtbcntt dm eu4 
$iob ift Don ffiaafc^aUn btc Siebt; unb mam mir eine Sage au£ iener 3tit int« 
Dcrff^anen tOnnten, fo wflrbm nie jtoift^en i^t unb rnifem heutigen RtSmemagen 
noitf^cinlit^ leinen groten UntetfAieb benterlen. 3n bei 3Iiabe flnbett ftc^ tn^rea 
©teilen, wel^e beueifen, bag )u Briten be< cüt^fel^aften {lomer bit Sage ein all» 
bdonnte« Snftnonent Dar. 

;^tfü^rung lier VBagtn. 3)ie S3a* 
gen würben Den Hnfong ^ei nai$ benfetben 
Otunbpnnjipien au£gtffl^rt, bit aut^ ^tttte 
noi^ bicn feinften ^nftnunoittn in ben Üa* 
boratorien bei Setter unterliegen. <t9 
finb biet bit uns bereit! brannten ®efe^ 
htS $etiel0. 3nbeBt man an bcn beiben 
Snben eine< in ber 3RUte biegbaren ©to- 
be« ®(^a(en anbr{H|tt, jur Slufna^me ber 
p mügenben Störptr beftinunt, ^atte man 
_.. , „^ bie einfofifte Soge berüfri(6tet, ber »ir 

m nentg oeränberter ©eftolt noi^ ^fiuftg 
begegnen, bie fogenannte fträmtrtnage ({^g. 50). S)te ^m^t mai^t buri| i^rt Su«' 
»tii^migen felbft geringere Sufift^läge bemtrfli^ unb jeigt buc4 i^r ÜÜnffiielen auf 
einen btftimmttn $unlt bie ®Iei(^gett)t(^telage genau an. 

^g. 51 giebt un6 bie Hnflifft einer anbem Sage, M 
loel^er bie ®^altn na4 oben auf ben Hebelarmen liegen. 

SdineUnagt. Srft f))Uer mag man auf bie flonftruftion 
ber ungleii^ormigen ^ebelbiagen, ber fogenamtten ©^neOttiagtn, 
gelommen ftin. £)ie rafi^tre Xrt unb Seift ber Sttgung fyit 
tißm ben Stamen gegeben. ®tt unterfdieibtn fi(^ ntoifti^ in 
i^rem $rinji^ con ben Dorgenonnten JFrämtmagtn unb beren 
^ertDonbten baburd), bag bei i^nen bit beiben ^tbelarmt nii^t 
gleii^, fDnbtm Dtrfdiieben finb. S)en ju toOgenben Stixpa ^ttngt 
: in einer btfttmmten Sntfemung DOm !?)rt^punßt an; bot 
(SegengtiDii^t Q (gtg. 52) ift uon bdonnter ©^uert 
unb fflirb an bem anbem $ebetanne fo ueit ^in> 
gtft^obtn, bis @[tid|gtn)i(^t tieroorgebradgt ift Xm 
ber Sntfemung A wan'Syct'ifpmHt C lägt fii^ nun 
bo« gefugte ©euidit flnben, unb eS fit^ blefe So- 
gen berort eingerii^tet, bog ber längere Sagebalfen 
gleii^ mit einer auf ba< Soufgeuii^t bejfigliiiien dlnr 
Jig M. iufdni^E. t^eilung Dtrft^en ift, tselc^t tin birefttd Sbttftn be« 

betrefftnben ®mi^ geftottet. X)ie ©(^nelimogt fieiftt 
au(^ römif^e Sage, Statera romana,.iebenfafl« mit Unre^t, bemt obrool f« bei 
ben olten SRbmtm in ^Sufigem ®ebrau(f)e toor, fo ift fie bod» nebtr oon benfelben 
erfunben, nod) Don ifinen ose jugebrai^t tnoi^en. So^<|einItd| Hingt te, menn er* 
jö^tt wirb, bof bod Saufgewii^t bie gorm eine« ©ranatofjfele ^atte, Melker bei ben 
$>ebrJtem Bimmon, bei ben Hrobent Romman ^gt; bie lirabtr nonnttn bann bie 
gonje Sage Romman, unb biefer 5Bame ^at fi^ bei i^nen bi« Jeftt erhalten, ©ei 
ben Btanjoftn finben nir xioüt bot 3?amen la romaine jur S3tjeii^nnng be« &<• 
wii^te«, unb tS lorni ft^ xeelfl fein, bog uns bieft Srt Sogtn dou ben Xro&em 




Sif. U>. Jhännnagc. 




iS^^nefltoage. Qrieftoa^e. 8rü(fenkoage. 51 

flficrfommcn finb unb ber SRomc ,,r»inif(l^c ffiogen" nur üon bcr urf|)tün9U(l^en ©^ 
ttetmung etned il^rer S:^(e l^errä^rt. 

> (Sine fe^r gro^e @enautgfett fann man natärltc!^ bei flpporaten fo einfoi^er Jton# 
ftruftion nir^t öorau«fefeen, inbeffen bieten fie für oiele fjätte i^rer leiteten $)Ottb* 
^obung megen ein bequemet SRittet. @(l^on bie Siönter tonnten — to)te ontite ffiagen, 
ou« ben 9iutnen üon ^ompep ^erüorgegraben, jeigen — ben SSortl^eil, jtoei »erfe^ie» 
bene auf^&ngung9))unlte, mie auc^ beten an ber in $tg. 52 borgefteUten SBage jtoei 
)» beobachten finb, [t nac^ JBebflrfnig }u gebrauchen. ®etoö^n(ic^ (ag ber eine bann 
ber Saft um bie ^ä(fte, um ein Siertel ober bergleii^en nS^er aU ber anbere. "J^a^ 
bur^ »urbe erreicht, ba| mit bemfelben Saufgmid^t unb berfetben i^ttnge bed ^ebel* 
arme^ gau) oerfc^iebene, fowot Heinere atö größere Saften gemogen werben fonnten. 
Sag ivan JBeifpiel ber eine iDre^punft um 4 S^U, ber anbere nur um 1 S^^ ^^^ 
bem S(ufl^ttngungd))unlte ber Saft entfernt, unb »ar ber längere Srm 40 3oQ long, fo 
tonnten mit einem Saufgetoic^t t)on 1 $funb bei ber grögem Entfernung nur @egen« 
ftfinbe bid ju 10 $funb, bei ber tieinem bagegen bid ju 40 $funb gett)ogen »erben. * 
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3n ben ^riefioagen unb ci^nlic^en (Sinriditungen finben mir bie SBage mit 
nngteic^en f)ebelarmen in einer anbem ®eftalt. & ift nämti^ bad Saufgetoic^t ^ter 
burc^ einen f cutteren ^Aqtv vertreten, ber bei bem 5Kiebergonge bcr belofteten ©c^ale 
aufmfirtd gehoben mirb unb baburc^ mit feinem ©c^merpuntte einen um ben '^tfy^ 
puntt liegenben ^ei^bogen bef^reibt. 3e »eiter tx au^fd^Iägt, um fo grbfer toirb 
ber ^ebetarm, an metc^em fein ®emi(^t mirlt, o&^renb ber ^ebeform ber Saft fic^ 
g{eid^}eitig oertteinert. Sine burc^ $robiren gefunbene unb auf einem Jhei^bogen oer« 
}eic^nete ®lala Ifigt ia» (Sttotäft mit }iemli(^er ®enauigteit ablefen. 

9u üntdumuage ober £)e2imaln>age ift in il^rer Einrichtung bie tom))U}irtefte 
afler Sagen, loenigftend bem äuferen 9(nfc|^eine na^, inbeffen (fi|t flc^ aud ber SÖt* 
tra^tung ber beiben Xbbilbungen t$ig. 54 unb 55 bie 3uf<^^in^^ung unb Sirtung^ 
toeife be9 nfi^tid^en 9ippaxaM kidft beutttc^ machen. 3n beiben 3^4nungen finb 
biefelben 2:^ei(e mit benfelben JBuc^ftaben bejeic^net, unb wir tonnen ba^er bie SÖtß 
fc^eibung }uglei(^ auf beibe bejiel^en« 

!Z)ie wefentlid^ften JBeftanbt^eile ber IBage erbliden wir auc^ ^ter: bie beiben 
©agfc^alen: P für bie ©emic^te, unb bie ^atte AB, bie ©r fiele, für bie Saft 
Q; femer ber me^ad^ getrömmte ffiagbaßen LN, »eld^er bti M feine 2luf* 
(agerung ober feinen !Drel^puntt ^at. %ber fd^on ein pd^tiger Ueberblid geigt und 
eine gro|e 93erfcl^ieben^eit oon ben bid^erigen SG3agen;. wir finben nämßc^, bag bie 
Saft Q niii^t an eimm einjigen $untte bed $ebe(armed LM l^ängt, fonbem ba| bie 
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statte AB mtr |um S:^ei[ auf b« ©c^neilit E ni^t, wrii^e töwrfrit« auf ben rin- 
amtigat ^tbti Fti brfidt uitb buri^ bltfm bei L am SBagebatren ^fitigt; jum onbern 
£^ette aber brüA bit platte AB baö @eftänge CD nieber unb ^ängt mitttts befTm 
bei K an bem ^e&elamte. ABCD bifben dn feftucrbunbentd ©angt. 

^tefe beiben Snsriff«))Ußttc ber Saft bei K unb L matttm und bte €Sa4t mr 
fdicinbar taiti))Iij(tt, in bei ^ot ift bie XBirfung gonj bttfclbe, ate ob bie gaft btrdt 
nnb allein bei K angehängt m&ct; aUed über K t)inaue Siegenbe ift nur baju ba, 
um ein bqutmtS Snftrument, ein egatcd i(uf> unb 31tebeige^en bei SßogfdMtle unb bk 
ebene Sonn bet leQtent ju erfangen, welche beim SBÜgen groger Saften ecteiditeningtn 
gettötirt. I£e ift bei ber angegebenen Sinrii^tung DBUig gteii^giKtig, tvo bie Saften sitf< 
gelegt »erben, benn ba bte ganje ^uftogerung lofe ift, fo fann fein SE^eU be« :X)ntdes, 

mag berfeibe mm bei £ 

ober Dom bei B Eaften, 

anbere aM an bem {>ebel' 

arme LM loirfen. 3"^ 

fdien ben ^ebeUfingot EF 

\ unb GF nutg aber fret(i<^ 

\ — ba« ift bie ®ninbbe>> 

\ bingung ber gonjen, Sin« 

A Tilgung — genau baffelbe 

ajerbältniß befielen, n>U 

jmif^eu KM unb L&L 

Oft alfo KM ber fibtfte 

£^eit jum 9eif)}iel Don LM, fo mug 

audi EF ein günftel Don GF fein. 

't)abur(^ mirb erreidit, bag, mag ber 

St6tpa auf einem $untte ber SöxUOt Iie> 

gen, auf roeli^em er immer niolle, ber 

TiTttä in ganj glei^er ^etfe auf ben 

Hebelarm fiäj oert^It. SDer 3:^ell, 

meli^er bei E auf ben Riebet GF roirft, 

lommt jnjai in bem angenommene gatle 

bei G nur mit bem fünften S^^eile )ur 

®r(tung, bafür ober ift bie 8änge be« 

^ebetarme« LM fflnfmaE grbfer ale KM, mo ber auf B laftenbe 3:^eit einen Slic 

bergong beloirft;- unb im fi^Iiegttiften (£ffeft toirb alfo ber ^ebctarm LM fo affijirt, 

al0 ob bie gange Saft an K onge^ngen »tfre. 

3)ie SSer^fittniffe ber ^jebetlöngen KM unb LM unb entfpredienb EF unb FG 
{Önnen beliebig grog, mtr mQffen fte mttcr einanber gleich fein. jDer ütarne Xlegimal* 
möge f^reibt fü^ nid^t baoon t)er, bag bei 3Bagen biefer %rt etraa jene« SSer^fittntg 
gerabe 1 : 10 iDÜre, Dietmettr tommt er boDon, bog bei anbtre |>ebclarm MN, 
neldiei bie @en>ii^te trägt, qtViUtnüif um je^nmot länger gema(^t mirb al9 bie (Ent> 
femung MK, unb bog ba^er ein &mläit F einer je^nfoi^ fo ft^nieren 8aft Q ia» 
©leic^geut^t ^lilt. (Ein ¥funb, ouf bie föogftfiale P gelegt, bemirft bann, bag bie 
beiben @(^netben b unb c einft)ie(en, menn bte Saft Q 10 $funb ferner ift. 

Sluf ä^nli^em ^rinjipe beru^ bte grogen SaftDrogen, auf benen man Sabungen 
Don ^unberten Don (i^entnem auf einmal jur Sßügung brtngL T)it ^ebelmerie liegen 
getDö^Iii^ unter ber Srbe in, ausgemauerten Gruben, nä^renb bie Srücfe mit bem 
®oben Derläuft, fo bag ber grbfte Srai^troagen o^ne äJikiteree baiauf gefatiren unb 
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noift frinnn (Smi^t beftimmt »itb. IlaM Pnb baitn bit Sftngtn b« $ebet oft fo 
ju tüianbn itn&ffit, bag jebrt in bie SEBagfdiale gettgte @t»ti^t bo« ^imbtrtfiu^e 
twr 8flft oufwicgL 

Hit äfmiffift IPagt. <S9 ift {di^t einjnfe^, bag blc gc»B^Iic^en fton^Itiix 
ncn ba ®agtn, nie mir fie bitffa Mnu^tet ^oben, teilten Slnfpruc^ auf große @c< 
nauigfeit tna^en lonnten. 3Hilgeii ouifi bie Heinen fflagen bei apot^efer unb ©»(b- 
Qtbeiter, met^e non her in gig. 50 borgefttllten fträmenoage nut in her gein^rit 
ber Su^fii^ntng obttteitficn, ffir bie von i^nm bertongten 3it*^c genügen, fo fommen boü) 
fc^on in bn gemb^nlic^en ^ra^ onbere gSlle uor, tpo biefclben bun^ feinere üppo' 
rate eifert luerben mflfjbt. 



, Jlg. M. a^rsilTiti Watt, 

dn ®ta^tai jum IBcifiiiel, no große @eibeninbuftrie ^errfi^t, Srefetb, S^on u.f.n>., 
flietrt e« befonbere Änftolfen, in benen bie ©tibe, loie fie ro^ aus 3toIien unb ben flbri» 
gen $robuttione(änbem antommt, auf i^ien SBafferge^att, ber fe^r bebeutcnb fein fann, 
geprüft tnirb, lodt ber ftdufet benfelben natürlich nid)t a\t @eibe treuer mit bejahten 
nid. 9hin ift ed aber nti^t ntbgli(^, gro^ Cuantitäten, ganje fallen, Dollftünbig jn 
entwilffeni unb ben Sctfuft babri genau gu beftimmen. Sßan begnügt ^A bo^er mit 
ber Unterftit^ung Keiner ^tobtn, bie auf bad ®enaueftc mieber^olt geraogen, werben, 
U9 fie bui(^ Xrodnen feinen 9JerIuft me^r jeigen, unb beredinet boraus für gon^e 
Baden ben SSert^. SSti einem fo loftbaren 2RateitaIe tbtmen Ttetne drrl^ilmer fe^r 
tmpfinblif^ für bnt einen ober ben anbern Zfjtil nerben, barum wirb oon ben SÖf 
amten ber Unterfut^ung bie grbßte @orgfatt gemibmet, unb nur bie auAgejeii^nttften 
Sagen, tnie fie für n)iffaifd|aft(i<!ie ^luede gebaut loerben, fommen in Xnntenbung-. 

<E4 i^ eine gan} befonbere ^ftic^t fUr und, ber c^emifäien Stage eine eingeben' 
bere Setrai^tung gu »ibmen, unb mir begleiten unfn iBefi^reibung ba^er mit einigen 
Hbbilbungen (9ig. 56—58), meiere jur l£r(liuterung bee ^auptfa^Iii^ften bienen merbtn. 
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Cfate gute Sage beftel^t' im SBefentßd^ oM brei St^ettest, au6 einer feflen 
Unterlage fflr bie S>rel^a(^fe bed SBagebatten^^ au9 bein SSagebaOen felbft unb oM 
ben SBagfc^alem !Cer ^ouptfäi^Iic^fte biefer «eftonM^eite ift ber SBageboOen, beffen 
itonftrultton eine eigene 2:^eorie ju (9runbe liegt 

!Der Sßageballen ift^ mie fc^on bemerlt, ein boppelormiger^ unb itoox ein 
gleicharmiger $ebeL 2>ie Sogfc^alen finb gteid^ »eit oom !£)re^))untt ange^ongoL 
üDer 3)re^punft liegt ettood oberhalb bt9 ®<^merpunlte«, unb in golge beffen fteOt 
fi(^ ber SßagebaOen immer in berfelben l^orijüntalen 9ii(^tung ein, oenn er entn^ebcr 
gar ni(^t ober auf beiben @eiten gleii^ Diet belaftet ift 

S)ag !Dre^))unft unb @(^toerpunft ni(^t iufammenfaQen bürfen, no4 am^ ber 
teuere ^B^er liegen barf a\fi ber erftere, »irb bei JBetra^tung ber gig. 59 ftc^ erüfi« 
ren laffen. S)iefetbC fteQt ben Siagebatten »or; a ift ber Sluf^gung^puntt ober 
!Dre^punft, b ber ©d^ioerpunlt M unbelafteten halfen«. SBenn aber bie ®mii^tt 
Q unb Q' angefangen ftnb, fo bleibt ber ©(^merpunlt M ganjen @^ftemd nic^t 
me^r b, fonbem berfelbe rfi<ft, ba bie ®e»i(i|te in berfelben ^orijontadinie mit a an* 
greifen, in biefer a(fo auc^ i^r gemeinfi^aftßc^er ^d^loerpunlt liegt, weiter l^inauf 
nac^ a gu. SBirb nun Q' tttoa» f(^tt>erer aM Q, fo oerlegt ft(^ il^r gemeinf^aft^ 
li^er (S(j^mer))unlt nac^ Q' ^in, ettta naäf d, unb ber be^ ganjen ®^ftem6, ben 
SBageballen mit eingefd^foffen , gtoifi^en d unb b, nehmen koir an in ben $mdt c. 
£)iefer $untt c mu| aber fenlrec^t unter bem Unterftfl^g^puntte liegen, »enn ber 
tßagebaden in JRu^e fein fo((, e^ toirb a(fo ber le^tere fic^ um ben SBtnfel bac 

bre^en. 9luf ber ©rSfe btefed SBinlete abc 
beruht bie (Empfinbli^Ieit ber SBage. & 
liegt nun in ber $anb bed gefc^idtten fBlt^ 
()'(^anifer9, biefen 3^^^ ^^f ^erf^iebenartige 
Seife gu errei^en.« Stieltet er t» n&mlic^ fo 

5t«. «. sie^e m ©.(,rt.TT«if. " ^'«' ^<^^ ^^ ©(^»erpunlt bed SBagebaBen« >> 

rec^t na^e unter ben Sluf^Sngungdpunft }it 
liegen !ommt, fo Dergr5|ert fic^ bae Ser^ä(tnig ber Sinien ab ju ad unb ber 
ffiinfcl bac muf ein ftumi)fcrer »erben. üDer gfeid^e gaÜ tritt aber aud^ ein, »enn 
bie Hrme ht9 SBagcbaIfcnd mbglic^ft Amg unb (eic^t gemacht »erben. 

9nftatt ba^er bcu Sßagebalfen aud bem ®anjen }u machen, giebt man i^m eine 
bur(^brod^ene gorm, »ie e« gig. 58 geigt; er oerlicrt baburt^ nic^t« an geftigfeit 
3a, man ^at fogar bie Steile be« Sagebalfen« au«ge^5^(t mfb fte in gorm gmeier 
fpit) gulaufenber, ber Sänge na(^ mitten au^einanber gefc^nittener Aegell^illlen bargefteDt 
»oburc^ aQerbingd ein fe^r ^o^er ®rab oon Seid^tigfeit erreicht mirb. 3nbeffen barf 
maA bie CmpflnbCid^Ieit nit^t ju meit treiben »otlen. (Eine ftarle ®e(aftung bed 
SSageballen^ lann bann bal^in führen, ba| ber aQgemeine ®^tDttpmtt mit bem atuf«* 
^ängungöpunlte jufammenfädt unb bie 2Bage, anftatt b(o9 einen Su^fd^Iag gu geben, 
gleich gang umf(^(ttgt ©elbft koenn bie6 nic^t eintritt, fo »erben bann bie ®d^»in^ 
gungen fo (angfam, bie gange Sage »irb fo unruhig, ba| e« oieler ä^it unb ®ebulb 
bebarf, um eine gute Sägung gu ©taube gu bringen. 

\Xm bie Sudfc^Iftge beurt^eilen unb banad^ bie ®r9|e be^ Ueberge»{(^ted auf ber 
einen ober ber anbem @eite genau bestimmen gn fönnen, befinbet fic^ am Sqgebatten 
eine lange ^^^9^ angebracht, »eld^e fic^ mit i^rer feinen ©pifee aber einen get^eilten 
^eiöbogen l^inbe»egt 3m S^^^^ ^ ^u^e m(b bei unbelafteten Sagfc^alen mu§ 
fte genau bie äßitte ber 2:^eilung, ben 3lu\lpm% geigen ; man erreicht bied burd^ ©tel^^ 
lung ber am ^^t befinblid^en g»ei ober brei Schrauben, unb eii: (inter ber 9&ute 
l^ängenbed IBteilotl^, »elc^e« bei fenlrec^ter ©teOung an einer beftimmten SOtarfe einfpielt 




!^ie 4(imf4e Sage. / 55 

X)a ober bei ftarlet 9elafhtng be« SagebaHen^ biefer {l(^ leicht biegen (omt, »o* 
bnrd^ ber @(^merpun{t bann }u tief herabgezogen mtb bie (Empflnb(i(^teit beeinträchtigt 
»erben mfirbe, mtb toeil femer biefe Biegung eine ungteic^m&iige fein tobch, in Solge 
beren bann ber ®c^aer))unft nic^t me^r fenlrec^t unter ben Suf^ängung^punlt au tiegen 
lommt, fo ^at man m ben Snben bed Sagebatten^ \oxool aü in ber SRitte beffelben 
SteguUrung^fd^rauben angebracht. 8n benfelben befinben fic^ metallene ©Reiben ober 
Angebt, burc^ beren Mfftcmi ober Entfernung Dom SRittetpunlte be« SSagebaUen« 
ft^^ bie Sage feinet ©c^toerpuntte^ lei^t forrigiren (Kft. 

3m S^otbfaUe tann man fogar mit XSagen, beren JBalten ungleich (mtg finb, 
no^ genaue Stefultate erlangen, man braucht nämtic^ nur }U^ei SSfigungen na^ ein^ 
anber au^juffi^ren, fo baf man einmal bie Saft auf bie eine, bann auf bie anbere 
@<^a(e legt; an» htm ^robutt beiber ®eh)i(l^tdangaben gie^t man bie JDuabratmurjeL 
SSiegt 3. 9. ber ^ürptt einmal 5 unb ha» anbre mal 7 Gramm;, fo ift fein oa^re« 

(geteilt V35 = 5,91 ©ramuv annS^emb 6 = ^-y^- 

&dßt^i\^ bemertt man noc^ an ber obern ®tange ht9 Sagebaffen« eine (Sint^eilung, 
getoOl^nlic^ bid 10, weil feinere SSgungen audfc^lie^Uc^ mit bem einjig oemfinftigen 
unb ttad) bem ^ejimalf^ftem geglieberten franjbftfc^en (Sctoxift au^efü^rt toerbem 
S>iefe(be bient gur !lu0g(eid^ung ber Keinftot ®en)i(^tdbiff erengen, toelc^e mit Auflegen 
oon ®ta)idfim auf bie Sßagfc^aten nic^t aUemal gu erreid^nt flnb« 9Ran menbet ba^er 
ftatt bed gettbl^nti^en ®ett)id^t9 fogenamtte Weiter an, ba» fmb au» feinftem ®o(b» 

bra^t gebogene r^fbrmige ^älc^en, toelc^e auf ben IBagebaffen aufgefegt toerben. 

!Diefe ^Stiftn ffaim bie Qd^tottt bed Keinften (SmiifM. ^er Ort am XBagebaffen, 
tt>o ba» 9{etter(^en fiitm muf , loenn ®(eic^ge)pii^t ^errfc^en foQ, giebt bann ben S^* 
\Daäf», toelf^en bie ®e»id|te erfahren, begtel^entlic^ ben stbgug, menn bad SReiterc^en auf 
Seiten ber Saft aufgefegt mar. 3n ®egug auf bie« Steiter^en wirft a(fo bann bie 
Sktge ai» ein ungleic^armiger $ebeL ®efe6t, bie Sage märe ein ®(eii^gemi(^t, menn 
bie @(^ale 3,24G ®ramm trflge unb ber Stetter auf berfelben ®eite genau gmifc^en 
bem t)ierten unb fünften 2:^ei(ftrt(^e, oon ber äUitte au« gerechnet, aufgefegt m&re, fo 
mfirbe ba« ®efammtgemi(^t 3,24645 ®ramm betragen. S)enn ba ber Weiter felbft 
1 aRiUigramm f(^)oer ift, fo mirtt er am fünften Xl^eilftric^ nur fo oiel, mie 0,D006, 
nnb in ber SRitte gmifc^en bem oierten unb fünften ^^ei(ftri(^ mie Oa)0045 ®ramm* 

Um bie Weibung fo oiel mie möglich gu oerringern, ^at mon aQen ben fünften, an 
benen eine !Drel^ung ftattfinbet, bie gorm fc^arfer ftä^tener (^((neiben gegeben, bie fic^ 
<ntf gang glatt ))o(irten S(^at))(atten ober ebenfaQ« mieber auf fein polirtem &tafil be» 
megen. XHefe fünfte finb auger bem ^re^pmdte ober bem Auf^(mgung«puntte be« 
^gebaffen« bie 9uf^fingung«punlte ber teiben ©c^alen. W^x ben erfteren oörgüglic^ 
ift eine tantige @(^neibe fc^on um bedmiQen erforberlid^, mei( bei einem runben ©tifte, 
einer Salge, iebe 9enberung ber JBaffenlage aud^ ademat ben S)re^pttnft oerlegen 
tt^urbe unb oon einer ®enauigteit gar leine Webe fein Ibnnte« 

3)ie f^guren 56 unb 57 geigen un« eine Xufl^Sngung^art ber @(^aten im S)etaiL 
Um bie ®(^neiben genau einfteQen gu tBnnen, fo ba| fie unter fid^ paraQel, rec^t« 
^vM{% gegen bie Wi4|tung be« Sagebaffen« unb aUe brei in*berfe(ben ^ortgontaU 
ebene Hegen, finb an ben beiben Sluf^ängungen k»erf(^iebene ©(^rauben angebracht, 
iQittel« beren bie, bie ©c^neibe a tragenbe, platte c t^erfd^iebentU^ gerichtet merben 
bmt Sngerbem aber l&gt man, um bie Sbttu^ung ber mittelften @<(neibe mbgtic^fi 
gu i^^inbem, ben SBagebaffnt nid^t fortmtt^enb auf berfelben rul^en unb l^in unb l^er 
(«Urningen, fonbem man ^ebt i^n, memt bie ffiage auger ®cbrau(^ gefegt mirb, oon 
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feiner Unterlage ab unb ^öngt i^n burd^ (Eingreifen jn>eter Xnnc gemiffermafen auf, 
man arretirt i^n. 3n nnferer 3«<^"«"9 ^P ^'«f^ Ärretlrung einmal bure^ ben farg« 
()ortjonta(en ©tab, rotläftt burd^ ben 9Bageba(fen ^inbitrd^ ftii^tbar mirb, bo« anbcremal 
burc^ ben Keinen üieredKgen B^Pfen im ^n^t be« ©efteöe« angebeutet. Der Hcioc 
3apfen mirb mit ^iilfe eine^ @d^(flffeM gebre^t unb bewirft burd^ ein S^ceutricuin 
ein 9uf' ober heruntergehen iened 0rmed, moburd^ ber SBogebaRen abgehoben ober 
mieber aufgefegt mirb. ^ei genauen SBttgungen arretirt man nic^t nur, menn mini 
ä6er^au))t bie {Bage au^er ©ebrauc^ fe^t^ fonbem audf iebe^ma^ menn man ©eioii^te 
^injufSgt ober bereu oon ben @d^a(en toegnimmt 

Sine ber intereffanteften SBagen, toelc^e burd^ i^re mertmOrbigen Seiftungen ber 
ganjen gebitbeten föelt befonnt geworben, ift bie fogenannte Sotton^Sage in ber 
ftönig(i(^en aRfinje ju gonbon* ®ir fte^en in einem langen ®mad)t — fagt Säfit^ 
finger in feinen ,,©anberungen burc^ Sonbon" — mit mel^rereit genftem in ber ^tonte; 
in ber iUHtte ber oorbern Sßanb, beinahe in ber Vertiefung bed aßittelfenfterd fte^t 
eine Keine nieblid^e iOampfmafd^ine, bie im Souboir einer ÜDame $(afe l^ätte, etwa 
um einen Keinen ©(»ringbrunnen in einem ©olbfifd^bafftn in bie.^b^e )U treiben; Dor 
ben Senftem, ber Sfinge nad^, mehrere }iertt(^ gearbeitete SRafc^inen ou^ SDto^agoni« 
^o(}, bereu meffingene«, }iem(i(^ fomp(i}irte« 9t&bertt)erl üermittelft ber tapfer barouf 
(o^arbeitenben Keinen 3)ampfmafd}ine in ^emegung oerfetjt ift; ber SRittetraum be9 
@aalt9 aber mirin jumeift t)on einem langen maffioen ^ifc^e eingenommen, auf bem 
in einanber (aufenbe Serge Don golbenen ©ötfereign^ eine fe^r intereffante lalifomtfc^ 
Sanbfc^aft bilben. ÜRe^rere Beamte mfi^Ien mit ®i)aa\tin in biefem golbenen 
|)figefterrain. 

,,$ier merben bie ©ooereigne gebogen/' tifpelt unfer gfi^rer unb mir ^oben 
Gelegenheit, bem ftnnreid^en $rojeg eine Sei(e jujufe^en. 3e weniger man bie 3Ra« 
fc^inerie ocrfte^t — unb bie« ift bei oDen Sd^ndfttn ber gatt — bejlo m&r^feiu 
^after erfd^eint i^re SC^ätigfeit. 

Singer bem eigentli(!^en 9{&berwert geigt un« j[ebe9 biefer lieben &hmbertt>erfc einen 
na(^ oben offenen Jtaften; gegen biefen, unter einem S3infe( oon 30 Graben, neigen 
fic^ 2^ei ^albrb^rcu ober 9iinnen, bereu ftonlaoitttt ebenfalls nad^ oben fte^t Segt 
man eine 9loIte in eine biefer geneigten Stb^ren, bereu S)urd^meffer bem eine« eng« 
lifii^en ©ooereign etttfprld^t, fo gleitet bie SloQe oermbge ber Steigung ber 9}5^re na^ 
abmttrt«, »o bann ein ®o(bftüd( nac^ bem anbem in ben offenen ftaften faßt S)ie 
Beamten ^aben nur bie langen ^albrb^ren ju ffiKen; am untern (Enbe ber WUfxe ge» 
fc^ie^t bad blaue Sunber. 93enn nöm(i(^ ein ®ooereign angerfldCt lommt, ber nur um 
einen ^a(ben @ran (eiditer ift, ate er fein foQ, fbtg« fommt ein nafeweife« SDteffing* 
plättd^en aud einer Derftecften <SpaIte ^au^efprungen unb fc^neüt ben leichten SßtAttn 
in ein (inl9 (iegenbe« ^aäf be« haftend, w&^renb aKe ootlwic^tigen nac^ rec^td abfaKen. 
2)iefe6 3Refflngpttttt<^en, mie e« in feinem Serftedte (ouert unb nur l^eraudfpringt, um 
einen mangelhaften ©ooereign mit einem Sind td ®titt ju fd^netten, l^at etma« 
©d^nipptfc^e«, 3ronif(^ed, SRalitibfe«, ic^ mbd^te fagen Mepubtüanifc^ed in feiner 
^^^fiognomie. 2Ba« aber bie ®enauigleit ber ftritit aber regierenbe ^üupter anbei' 
trifft, fp wirb ed faum ein SRepublifaner mit biefem 9ßeffingp(tttt(^en aufnehmen ttht« 
neu. Seliger aJtenfc^ woKte bie ^ugeub feine« Siebenmenfc^en nac^ ®ranen meffen! 

Sir fbnnen un« an ben rfl^rigen aßafc^inen gar nic^t fatt feigen. 3)ie SOteffing^ 
plätteten (äffen fi(^ oft fe^en, wenn ftar! abgenu^te ©ooereign« in ber 9ib^re liegen; 
fie überfe^en nic^t einen unb babei ^anbeln fie fo fieser, fo rul^ig, fo gonj ol^ne S&rm 
unb Prätention. (Einer ber Beamten ift fo freunblic^, un« ben S'^td biefe« ®(^« 
bung^projeffe« )u erKSren. „Die Saut fonbert bie oottwi^tigen oon ben unooQinfa^ 
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ttgen bto9 btfttatt ai, tont fie nur doQm^ttge ®o(bftfl(fe oudgiebt/' ,,Uttb toa» 
gefd^iel^t mit beit anbem?'' „*l>xt tommen in bie SDIfinje^ um nmqtpx&it ju »erben; 
toorl^er aber nehmen wir un9 bie Steil^eit^ fit in ber 9ant }u jeic^nen. SQoQen @ie 
fc^en, toie?" Unb er nimmt meljrere $)mibt)oll üon ben JBcrurt^eilten unb wirft fie 
in ein St&\idftn, ba« unferer Sea^tung bi^l^er entgangen war unb tüoa wie eine 
Heine !&rel^orgeI audfte^t. Sr fe^t eine fturbel in Bewegung ober briidt an einer 
Seber — wer lann aud^ auf iebe ^anbbewegung fo genau Sd^t geben! — unb au6 
bem 3nnern bed ftäftd^en^ l^5rt man ein ftlingen unb {Raufd^en unb unten auö einer 
®pa(te faUen lie ®ot)ereign9 wieber ^erau». 9ber bu lieber ^immel, wie berftämmelt! 
deber ift }ur $ä(fte mitten burd^fd^nitten wie ein 5{artenb(att. !iDie 93iftooa unb ber 
8Bi(^etm unb ber ®eorg (iegen ba^ ^unbertmat burd^ ben ^aU gefc^nitten, förmlich 
getopft (£9 wirb und gan} un^eimtid^. SSir empfel^Ien und ei(ig: „Good moming, 
Sir!" „Qood bye, gentlemen!" 

£)en iRamen Sotton^SBage ^at bod wunbert)o(Ie 3nftrument nac^ feinem (Srfinber 
SBiQiam Sotton^ einem ber S)irettoren ber 9an!. (Eben fold^e SBagen finb in ber 
äJtanje in Z:i^Stigfeit, um bie aRetaDfc^eiben )u w&gen, e^e fie ben Stempel aufgebrädt 
erl^aßen. 3n einer SDlinute werben 20 ©tfld gewogen ober 1200 in ber @tunbe, in^ 
beffen I9nnen bid 30 bie SBage paffiren, o^ne ba| ber ©enauigfeit Eintrag gefc^iel^t. 
^Curd^ bie fSnf SSagen, mldft in ber ÜRanje in Stl^tttigleit finb, werben tägli^ 
48,000 b(anfe SRetaUftade mäf bem burd^* $ar(amentdalte t)orgef(l^riebenen ®tanbarb« 
®ewid^t geprfift. !Die ©ewic^te fe(bft finb aud Sergtr^ftaU unb I5nnen Weber burc^ 
2:emperaturwed^fel nod^ burd| 9{often ober flbnu^ung [xd) oeränbem. 

jPas fpt}ijifiift <imxd)t & wirb erjSl^tt, ba| man bem Srd^imebed eine loft* 
bare Arbeit aud ®oIb fibergeben ^abe, bamit er unterfu(^e, ob ber ftflnftler, t)on 
wetc^em fi^ t)erfertigt worben war, reblic^ ju Sßerfe gegangen fei unb reined ®oIb, 
wie i^m aufgetragen, baju t)erwenbet ober ob er bad 3nnere aud einer minber eblen 
anifd^ung ald bie Oberftät^e ^ergefteUt l^abe. Sei biefer Unterfud^ung aber foKte felbft» 
Derftänbtit^ bie fc^Bue ^orm nxdfi jerftürt werben. 

arc^imebed fanb beim Saben ben ®d^(fiffel }U bem 9l&t^fet. dt fa^, bag manche 
Jtürper üon bem SSaffer getragen würben, wie bad {)o(j; anbere aber, wie aRetaQe unb 
@teine, barin unterfanfen bid auf ben Ooben. ©ein eigner ftörper würbe in htm 
flfiffigen (Elemente oiel (achter, ed beburfte nur geringer Slnftrengung, um fid^ oom 
Soben in bie ipö^e ju ^eben, wSl^renb in ber 8uft ieber berartige Serfuc^ einen be* 
beutenben ftraftaufwanb nbt^ig mad^t ttr^imebed entbedte bad ®efe]^, nad^ welchem aUe 
ftörper im föaffer (eid^ter werben, inbem i^re Sewic^tdoerminberung gerabe fo oiel 
betrSgt, wie bie Saffermaffe wiegt, welche fie hvx^ i^r (Sintaud^en DerbrSngen« (Sin 
@tein, ein gteic^ gtofed ©tfld (Eifen, ein ebenfo gro|ed @tfid $oIj werben, unter bad 
Saffer gebracht, aOe um baffelbe (Sttoxift lei^ter, fo baf oieQeic^t ber @tein, wenn 
er Dörfer 2 ^funb wog. ief^t nur nod^ 1 $funb wiegt, bad @tfid (Sifen nur noc^ 
6Va $funb, w&^renb fein ©ewid^t Dörfer 7Vs ?funb war« S)ad ^olj aber, bad 
bo(^ in ber Suft % $funb gewogen §atte, jeigt je^t gar feine ®d^were me^r, ed ^at 
im ®egent^eU bad Seftreben, in bie ^5^e ju fteigen, unb wirb bamit felbft no(^ eine 
Sdft oon % ^fttnb ^ben tömten. ftann ed fi(^ frei bewegen, fo fteigt ed bid an bie 
OberfUid^e unb ragt fiber biefe mit bem oierten S:i^ei(e feined Solumend l^eraud. Denn 
erft in biefer Sage ift ber oon unten wirlenbe i)xnd bed iierbrfingten föafferd gleich 
bem (Sewid^t bed eintaut^enben Aörperd. 

(Ein ftbrper, ber, wenn er fi^ ^bQig frei bewegen lann, nic^t ganj in bad SSaffer 
cintoud^t, fonbem don bemfelben getragen wirb unb jum Zfftxt aber bie Oberfläche 
l^aitdragt, fc^wimmt. (Ed fc^wimmen alle ftttrpfr, beren ©ewic^t geringer ift aU 
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bfldifttige einer bem 3!oIuiiien uad| ebtnfo grogni Saffermane; fette ^erfonen fco^ 

leitetet a\9 magere, bei benm bte unßleii^ firmerem Jfnoc^en ben tDcfentltdiften S^ 

auema(f|(n. 3m ©oitjeit i\i ber meii[il)tt(^e ftüTfitt Icti^tev a\e bad ^Baffer unb bcr 

®runb befl @rtrinfend ift ba^er nii^t ba« Untergeben an fi(^, fonbern bie üngft utü> 

Unruhe, m\<tit. bie rii^tige Sage, in ber bas 3itl)inen niöglid) bleibt, ni^t finben unb 

imie^attca tagt. 3[t ber eintain^ciibe itör))cr genau fc ((^rocr mte bas i^n umgtbenbc 

Saffer, fo wirb er in bemfKftcn 

tticf)t flbec bie Ciberf[a(^e ^an«' 

ragen, et roitb Don felbft toeber in 

bie ^b^e fteigen nD(^ (jerabfinTtn; er 

übt gar leinen ^tud mä) unten 

me^r aud, fonbern mirb in [ebcr 

?age Dom X&affer getragen. 

Sdttanntlidf nennt man baS 

33ctljitltni| bee ©einigte« jiun 

Volumen bie !Cii^tigIeit ober ba« 

5,8. w. oirt (««,i»,»t„tH satt«. fPtjinft^« ©emii^t ber ftbrper 

mib man brfldt boffelbe bur^ eine 

3a^I Que, miiitt anzeigt, luic fii^ bas ®eniiil)t eineS Abripere jum @enii^t finn gleich 

grogtn Sßaffermaffe, a\ä ßin^eit genommen, Dcr^It. .Senn e« a(fo ^eigt, (Sifen ^t 

ein {l}Cjiftf(^c0 ®mi<^t Don 7,5, fo 

bebeutet bied, ein fflubiffug Sifen wiegt 

genau fiebeu' unb ein ^atbmal fo Diel 

mit ein Äubtffug iffiaffer. 

3utüdbejie^enb fSnnen mir alfo 

fagen: alle J^ürv^« b^ren ffiejtftfc^ee 

®eroii^t gtSger ift ald ba« Saffer, 

ge^en in btnifelben ju 'tBobot; atle 

anberen bagegen, beten fpejitif^e« ®e- 

uic^t tlciner ift, fi^mimmen unb tauten 

gerabe um fo Diel i^reö iSoIumene ein, 

al8 i|tr fp(.iifif[(|efl ®etti(^t beträgt. 

SDlon finbet baS fpeji^f^e @c 

* wii^t eine« feften Jtbipere fe^r taifl, 

nienn man i|n bae eine SRoI auf 

gcmS^nlii^e SIrt mägt, baö anbete 9)tai 

^. aber im SBaffer, unb bie fti^ babei 

t*>tiH!atiM( mit i«. stn^g tr« n>t)tm4c[t 9>«.it,M. ^etau«fteüenbe ®emi(^t8bifferenj, bo« 

®enii^t ber uerbrängten SBaffermoffe, 

in Sct^ättniß fe^t ju ber crft gefunbenen ^o^f, jn bem abfoluten ©emii^t ®efty, ein 

25 ®ramm fd|mete8 ®oIhftüil wiege im SBoffer nur 23,5 ®ramm, fo mttte ba8 ®C" 

mit^t bee Derbtängten Saffer« affo grcidi 1,5 ®ramm unb bae fpejififdie ©enn^t bee 

®olbftihfe8 bemnacfi = — ober = 16,666. «Run ^at- ober teine« ®o(b ein fptji« 

fifdje« ©emidit oon 19,3; unfer ©olbflüd muß alfo 3ufä^ oon feii^teren JtBrpeni 
er^Iten I|oben, buti^ bie e« jugteit^i in feinem SBert^e Dcningert werben ift ©obalb 
biefe ^\&^ ilirer 91otur aaüf Mannt finb, !ann man ttu9 bem fpejififilien ®ewi[i)t 
au(f| mit ©l(^er^eit ouf i^te SWenge beflimmen, unb bie8 ift ba« ^ringip, für beffen 
(Sntbedung Mri^imebe« ben ©btlern ein ^elatombe opferte. Jjunbert Oififfn! — 



brtwegm — fagt «effina — jittrni jefet no(^ (o »itle, hrnin tiiw iwiic fflolir^cil gt» 
funben nirb. 

3ebnr, bn fic^ auf ein fc^RPitnmnibee 9rtt fe^ ober mit tinnn Aottgfiilcl imt 
bnt i?tib in'«3Bafr(r fptingt, mnibtt bae Stc^itnebtä'f^t ^rinji^ an, ia bit ganje 
®<^iffa^rt btru^t auf benfctbtn ®runbfä^, beim bobuT(^, baß man ebten Sirpn 
au«^ö^(t, lonn man if|n jfthtgen, rine SßJaffermaffe ju Detbrflngen, bertn ®ttoi(^t ba« 
feinjgt bei weitnn flbnfktgt, toobur^ et in bnt ®tanb gefe^ wirb, fpejtfifi^ Ditt 
ft^tDeiere St'iTptx )u tragen. 

Dae «Bögen in SBoffer (|at fcine großen S^ttierigleiten; matt fann iebe Sage 
ba^n benu^en, an ber man bie eine ZBagfd|o[e obge^ongen unb ben fSalten auf onbere 
«Tt andgegli^en ^ot {{Jlg. 61). Sier ju loägenbe «Brper wirb mittetft eine« feinen 
9Mfta((bra^te8 an einem ^jöfi^en befeftigt, fo bag er itcaU in bie SÄHte be« mit 
VSaffcc geffiOttn iStfAße« jn ^fingen tommt 



t( Iv.'lifit'tni etnii^lcf, 

(Eine anbere äßet^obe, bo0 fpejififi^ ©emif^t fefter fitttper ju beftinnnen, ift bie, 
bat min fit in titi SliiA^en mit Gaffer bringt, ba« bi« an ben oberften 9tonb ge< 
filät imb gtnjDgen norben ifit. Timä) bad ^ü\äf&nm aatd neuen Abrper« mirb Gaffer 
tinbifingt, toelti^e« mon mögen tinb babun^ bie ®eu)i(^tebtfferenj beftinunen fann. 
eine brme a^et^obc emtBgti^en bie 

Aräometer. !Ciefen Reinen 9(t)t>'>'^ot^ It^fit boffetbe ^rinjip ju @nutbe mie ber 
^Qbroftotifi^en Sage, nömlii^ bog ber fraglii^e SUrpa bae eine Wlai in ber 9uft, ba« 
anbere SRai im Xßaffer geDogen toirb; tnbeffen finb fie.in anbcrer !lrt etngerit^tet. 
'^0.9 betattntefte btefer 3nftnunente i^ ba< fogenonnte Sti^otfon'fi^e Srüotneter, 
naili feinem Cr^nber, einem engttf[^en ^^^ftfer, ber in ber jlDeiten ^lilfte bc« vorigen 
3a^rE|mibett« lebte, fo genannt. <&9 befte^ aai einem ^o^(en QQlinber Don ÜRefringblet^, 
ber na(( beiben ©eiten fonif(^ lierlfiuft, an feiner unteren @t)i(e eine ft^uere ®(^ate a 
trflgt, niedre ben Bioect ^at, ben ju mögenben Sitpa oufjuneEimen, fobonn aber au4 
ben @4nert)unTt ntügtii^ft tief natf) mtten ju t>eriegen. Obenliin ge^t ber Sßefftng» 
Tttr|)er in einen ft^nadien Xra^t auS, btr ebenfalls eine Strafe b ober eine platte 
trügt mib an einer gemiffen Stelle mit einer 3Rarfe c oerfe^ ift. S9ie an btefe 
aHorfe mug ber Si)t>arat allemal jrnn Sintou^en gebrad|t Metben. ^b ber ßbrper 
bee SrBometerfl im Innern bofll i^' fo tiiui^t berfetbe in mibelaftetem 3i'f'<u'be nur 
tbtilneife ein (gig. 62); um baa Slieberge^en bi< jur Hßnife o ju betoitten, mug 
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ba^er auf bte obere ®(^a(e eine geioiffe Snja^I ®üoi6)it gelegt logrbetu bringt man 
einen Äörper, j. ©. einen geft^liffenen (gbclftein, auf bie obere ®t^aU, fo werben natflrU^, 
um ein Sintau(^en b\9 }ur SRarfe )u bewirf en, weniger ®e wiegte auf b oufjulegen fein, 
unb biefe^ SDlinbergewid^t giebt rafc^ unb fieser ba^ obfolute ®ewi(^t ht» ^Hvptv^ an. 
(Sine brüte föögung ift aber nod^ nöt^ig, um ben ®ewi(^t9t>erluft be9 ju unterfut^enbot 
ftörper^ im SBaffer ju beftimmen. @ie erfo(gt ebenfo bequem^ inbem man ben <Stein, 
ober roQ» t^ fonft ift, in bie untere @d^a{e a legt unb burc^ ®ewi(|te wiebtr ein 
Sinfpielen ber ÜRarle ^erDorruft 

^ätte man }. Sd., um bad Xräometer bi9 jur SRarfe in bo« SSaffer ju oerfenfen, 
ba« erfte üßat 20 ®ramm nbt^ig gehabt, im jweiten ^aüt, mit bem gefd^Iiffenen Steint, 
aber b(od 14^ ®ramm, fo mu^ ber (e^ere 5,2 ®ramm wiegen. !Z)a^ britte 3Jtal 
aber, wo er im SBaffer gewogen würbe, wären auf bie ®c^a(e b 16,8 ®ramm ju 
(egen nöt^ig gewefen. & l^at barni a(fo ber Sbetftein nur noi^ mit einem 
®ewic^t Don 20 weniger 16,8 ober Don 3,2 ®ramm gewirft, unb er ^at 
im ®an3en 5,2—3,2 ober 2 ®ramm an ®ewi(^t verloren: foDiel betrögt 
bie t)on i^m DerbrSngte SSaffermaffe; fein fpejififd^e« ®ewi4|t ergiebt fi4 
au9 bem 9$er|tt(tni^ oon 5,2:2 unb ift burc^ bie ^^^^^I 2,6 auegebriidt. 

^Ikolfoloinftet^ Sacd^aromettr^ IBienoage u. f. m. Sine ganj befpnbere 
93i(|tigfeit ^at aber bad 9(räometer in feiner %twenbung }ur ^eftimmmig 
bed f))e}ifif(^en ®ewi(^te« t>on f^Ififfigteiten erlangt XBo e« fic^ um Xuf* 
Ibfungen fefter ftttrf^er in fiflffigen ober um ®emenge oerfc^iebener ^lüffig« 
feiten ^anbelt, ift bie (Ermittelung bed fpejififi^en ®ewi(^te« nic^t nur ba« 
bequemfte, fonbem oft auc^ ba9 fic^erfte äßittel jur (Ertenntnif i^re9 ®e» 
^alte^ unb Sßertl^e^. 

3n (4emif(^en i^abrtfen richtet fi(^ bad ®e(ingen ber IDarfteUung t)ie(er ^rä^ 

parate na^ bem ^onjentration^grabe ber Sbfungen. S)er ®e^att an fr^ftadifir« 

baren ©aljen in ben Saugen mu^ immer auf eine bequeme SSeife ermittelt 

Werben fbnnen, weit Don ber ftonjentration ber 2(uf(öf ungen , bie fic^ wä^renb 

ber Slbbampfung fortwäl^renb Snbert, ber ®ang ber 0e^anb(ung abl^Sngt. 

^ied gef(^ie^t burd^ «u^mittelung ht9 fpejififc^en ®ewi^te^. Wit @a(}' 

(bfungen, @&uren, Kmmoniafflflffigteit, (^^(orfalftöfung, S93afferg(o« unb 

bergteic^en (äffen fi(^ nad^ i^rem fpejififc^en ®ewi(^te auf i^ren ®e^a(t an 

XDixtlidf wert^ooQen ©toffen unb auf ben Sßafferjufa^ pxü^tn; unjä^ttge 

erans^e'e. Mf^O^ ^robufte bt» $)anbe(^ werben bal^er unter Sbtgabe be« ffiegififc^en 

®ewi(^te0 gefauft unb Derwenbet. !X)ie au^gebreitetfte ünwenbung finbet 

ba^er bad äirttometer ober bie @enfwage in ber Brennerei unb für bie X3ert^^ 

beftimmung aIfol^o(^a(tiger Präparate, Branntwein unb ®piritud (8I(to^o(ometer, 

©piritu^wage u. f. w.)* 

Um bad fpejiftft^e ®ewi(^t oon 0(flffigfeiten in beftimmen, fann man o^ne 
Seitered unb mit ber grbften ©enauigfeit anä) bad 9^i(l^oIfon'f(^e Aräometer an* 
wenben. SBemt jum (Eintaud^en bi«^ an bie Sßarfe in Sßaffer }. JB. 20 ®ramm auf' 
gelegt werben mußten, in oerbflnnter @(^wefeIfSnre aber 25 ®ramm, fo wirb oon 
biefer (entern a(fo ein gleich grofed Sobmten lV4nta( fo oiet wiegen, ober, wenn wir 
bad fpeaififc^e ®ewl($t bt» SSJafferd au(^ für fjlflffigfeiten atö (Einheit annehmen, fo wirb 
bie ®d^wefe(fSure ein fpejififc^e« ®ttüiä)t = 1,25 ^aben« ©anj reine englifd^e ®(^wefe(« 
fäure wiegt 1,84; burd^ %nrfud^e für j[ebe 3wifd^enftufe jwifci^en 1 unb 1,84 ift ber 
¥to}entge^aIt an SBaffer unb ©c^wefelffture feftgefteUt worben, fo ba^ man fpöter 
nur in einer bonoc^ angefertigten Xabede nad^jufe^en braucht, um ben ®e^att ieber 
oerbfinnten ©tute }u erfal^ren* ^üt ben ptat^iftn Oebarf aber l^at bad 9li(^o(fon^f(^e 
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Vtttometet fic^ ttnige Kbänbmtngtn gtfaUm (afftn inflf(en, h\t ti im iebrtmaligtn 
^tBcdtn ^quemtr gtftaltet Ratten. S)ae 3nftnnncnt, bie 'Btalioa%t (3ig. 65), beftt^t 
noi^ au« elntm langtn ^o^(cn (S^finber, betftlbe tft nbtt o^ne Sagf^olen, aRvit^Iit^ 
Don @(a0, bntnit man bit mntn anaebrai^te ®taia burdilefm tarn, oben unb unten 
jugefi^oljffl unb im untern Steile mit einigen ^tropfen Quedfitber ober einer Hnja^l 
@4<^otfömer oerfeEien, rotU^t haS aufrei^U @^n)(mmen beioirten foQen. 

3e leit^tn eine Släffigteit ift, um fo tiefer mirb ein beiartige« 3n^ment, 
beffen @eiDi(^t immer gfeid) bleibt, in bicfelbe eintönigen. Qint i^taia giebt bie bejQg' 
ti(^n ftKiifift^en Stmit^te an unb XabeUen Reifen bann neiter. X)er Sequemti^Mt 
tvegcu ^t man für bie oeifdiiebenen Srten ber glüfftgteiten befonbeie 3nflnnncnte 
^eigtiii^tet, beten @talen bann fid| nur imter^alb geuiffer ©renjen gu bewegen 
braui^, unb mcI^ie ben Sort^eil bieten, bafi mon auf benfetben anftatt bc« 
fWifif^w ®t»i(^te« gteit^ ben V>itntfle^alt aerjei^net flnbet {^rojent. Aräometer). 
3n biefer XBeife ^at man bemnatf» Sllto^olomcter, b 

©ac^arometer jur Sluemittefung be« ^da^fyiU 
te«, ünil^tneffer (i?attometer), JJiemagen unb ber< 
Sld(^en ^ergeftedt. Seiber ^at ft(4 in ber <Einri(^' 
tung ber XabeOen bie liebe eiteüeit ber „Crfin' 
ber" unb „SBerbefferer" mieber einmol jum Un« 
feg«! be« ganjen ^ubiilum« ret^t breit gemai^t. 
<£« giebt ). Sä. eine ganje Sbija^t Don ©enfinagen, 
bie fi(^ burd) nii^te weiter eon einanbcr unter» 
{c^ben a(8 burt^ bie lllbem^cit, bag mtinetroegen 
bie eine 9aume''f{^e (für Släffigfeiten leiditer al« 
SEBaffer) bo« ft)ejifif(^e <Smii)t bes SSaffer« ein> 
mal mit 10, ba« anbne 3M (fOr fernere glüfrtg' 
fcitm) mit 1 bejeidinet, ober baß bie rinjelnm 
%tgaben wie bei ben ®t>iTitu«magen unter fid| 
oitne @inn unb ^crftonb um l)albe unb gonje 
-^rojente abmeii^n, je nai^bem fle mit ©toponi', 
Stifter*, ßattifi', iötä' ober 0aum£'3nftnnnen' 
len graui^t ttiorben finb. 

'Co« iS)aq-8uffac'f4e Solnmeter ift 
berart eingerii^tet, bag feine @(ala bitett ongiebt, 
um wie niei SJolument^eile e« in bie giliffisleit einlauft. 'Da fid| bie ffjejififi^eH 
^ewi^te umgett^rt ner^alten nie bie oerbrüngteu 3(flffigfeit«maffen, fo finb fie teilet 
)u beregnen unb e« oerbicnt bie« 3nftrument ba^er ba« rationedfle genannt jii toerben. 

^ie fiugere XuSftaltung ber KHo^olometer wirb gewb^nli^ bori^ ein ^o^e« 
©tonbgfa« oervoUftänbigt, in wel^e« ber gu ^irafenbe @piritu« get^an wirb. !&affe(be 
borf ni(^t ju eng fein, bomit nii^t ba« Aräometer burdi ba« ^inaufjie^en ber Siafßg* 
teil an ben Sanbungen in feinen Angaben beeinfiugt w^b. 9u|erbem oui^ fommt bei 
berartigen SReffungen Diel auf bie !tem)]eiatur an imb bomit biefe fi^ nic^t ntt^renb 
ber Unterfui|ung JU rafd» ifnbcn, finb ®efäge doji ettoo« gtbgeiem 3n^lt immer 
ootjttjie^en. 3e »ärmer nämti$, um fo (Hinter ift bie glfiffigteit unb bei ©piritu« - 
tann eitu geringe £>ifferenj fd|on gu bettüdiKidien Sbweidiungen im fpejifif(^en ®ewi(^t 
ffl^ren. S« wirb bie« berüdfid^tigt, inbem man an ber @enfwoge glcid^ ein Xliermometer 
mit anbringt, beffen Angaben man mit $Q[fe be|3gli4cr 3:abeQen in iReifinung bringt. 

IBet ge^Briger Senu^ung finb bie Sirannetet gong anSgejeidinet nQ^iii^e iifiparate. 
Via tt fl4 inbeffen um JDtifd^mtgen Don tne^t a(S jwei ®toffen ^anbett, rntrben fie 
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qM ®fitemeffer ganj itnjuüertäfftg, benn fle bermBsen j|a eben tdiftt ate bte bonl^ 
fc^ntttlic^e S)t(^tt9fett ber fämmtlid^en ®toffe mtjugcben, tAä^t aber, tote Diet j^er 
rinje(ne baju beigetragen ffcA, unb bte föert^e, bie fle jeigen, merben gon) vmbtcosd^ 
bar, wenn ein Seftanbt^eil fc^werer, ber anbere wieber (eid^ter al9 fBaffer ifi 9icr 
j. Sd. beftel^t ber ^auptfad^e nac^ aud SBaffer, bann m^ fUtoffol, wel(^ ba^ fpe^ 
jififc^e ®ewi(^t ber aRif(^ung t^ermtnbert, unb enbttc^ aud S^^^f ©aljen unb (ipxclä* 
ftoffen, welche fSntmtßc^ auf eine Vergrößerung ht9 fpe}tfif(^en 9ttoiifM J^inarbettcs. 
(&^ lönnen a(fo jwei 9iere genau baffetbe fpejififc^e ®ewi(^t ^aben unb bo(^ in t^rem 
®e^a(t himmelweit Derfc^ieben fein, wenn mit ber S^na^me bcd *9[(fo^o(ge^aIte9 om^ 
bie a»enge ber feften Sefianbt^eile entfprec^enb geftiegen ift 8ei miif tritt betfelbe 
%aU ein, ^ier finb e« eine^t^eite bie f^fettbeftanbtl^eile, anbemtl^ei» aRitc^jucter unb 
@a(je, wetd^e einanber in tl^rer SBirfung auf ba^ Aräometer neutraliftren. JBienoagcn 
unb aßilc^wagen ftnb ba^er, wenn fle ftd^ lebigtic^ auf Xudmittelung M f))e}iflf<^eii 
®ttoiä)t^ grOnben, ein Unfinn. 

3n ^ejug auf bie (Srfinbung ber Xrfiometer ^errfc^t unter ben {)ifti>rifem eim 
@age, auf bie wir wenigften^ ^inweifen muffen, wenn wir bamit au(^ fetne^weg^ 
irgenb eine J3flrgf(^aft flbeme^men woUem & gebeult nfimliii^ ber ®if(^of ©^neftn^ 
Don Sirene in einem JBriefe an feine Se^rerin, bie berii^mtt ' ^^t)atia in Xlqranbrten, 
eined 3nftrumente9, weld^e^ er fi(^ in SIejranbrien wiQ anfertigen ober faufnt laffen. 
t)it 3ef(^reibung, bie er ber ^^patia oon bem Suftrumente giebt, bamit fie i^m tetn 
falfc^cd beforge, ebenfowol ber ^totd (@^nefiu9 will ed wie ein ^^broffopium ge» 
braiu^en, weit er frant ift) laffen aUerbing^ ben ®ebanten auftpmmen, e^ lönne 
bamit ein Krftometer gemeint fein. S>ie ^^patta tann aber bie (Srfinberin ni(^t fein, 
wie einlebte (Sritärer gefc^toffen l^aben, benn i^r würbe ber ^ifc^of nic^t eine fo 
genaue Sefc^reibung ju geben nSt^ig gehabt ^aben. Daß andf Dor 400 n. &jit. bte 
©entwage in 9((efanbrien nod^ wenig brfannt war, würbe baraud ^en)orge^en, baß 
eine fo unterrichtete t^au wie bie |;)9patia (fie würbe 415 ermorbet) nic^td bai^on 
gewußt ju ^aben ft^eint. 

£)ie wirtli^e ^efc^reibung einer @enfwage finbet fi^ in einem lateinifc^en ©ebtd^t 
bed 6. da^r^unbertd, a(d beffen Urheber man ben ®rammatiler ^rtddanuö anfielt* 
3n ÜDeutft^tanb bebiente man fi<^ f(^on in fc^r frühen ^^ten fotd^er dnfirumente jur 
Prüfung ber (Salgfoolen, unb in einem 1603 erfc^ienenen Sduift „^alogrop^ia^' oon 
3o^. 2:^5(ben ftel^t JBefc^reibung unb ©ebraut^ au^fO^rlid^ angegeben. 

Qffxt ie^ige i^orm, aud ®(ad unb mit ®lala, bürften bie ©enlwagen aber erft 
ungefö^r feit 1675 ^aben, wo fie ber befannte $^^filer JBo^Ie ate ©olbwagen Dori' 
f^Iug. 3n berfetben ^tit wol auc^ würben fte t)on Stöbert SBotfU unb Somettud 
ÜlRa^er }uerft jur JBeftimmung ht» fpejiflff^en ®ewic^t0 angewanbt. 9K(^o(fon be» 
f^rieb fein Aräometer mit ©ewic^ten 1787. Da« 3a^r barauf lonftruirte ein gewiffer 
9?t(^arbfon eine Sierwage. SaUet, ein Sranjofe, erfanb eine Siqueur« unb JBrannt« 
weinwage unb oon biefer ^dt an ^finfen fic^ bie Seränberungen, über beren XQert^ 
wir und fc^on audgefprod^en ^aben. 
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lleniel im) Ceiittifu9aliniird)iiit. 

(Safiin 9atilti. SntbtdiinB bfi ^cnbdgcFcbc. giiQ|)(|t(c. Olcii^inägie vtrjGefttt tuib Btf^ttu* 
nigtt Bcmegung. SnnicnCung bcf ftnbd«. $tnbdu^r. ^dunbtnpcnbd. SaS jufnmmcngrlctftc 
ftabtL illii()(l'« IXfrionntn. 9ttDCTlton«|i(iitt(. goHcauIt'« StTfu^. Srif^itbtnbrit bf< &f 
tiuü>ni|itnbell auf bn Sibc flbplattttng. :Sit etiuiifu^alftaft. flatnn'B 6(i|u4 flbtr bie &>• 
tuinbilbung, Z>tt Centn ruBaI'9tcau(atoc. £it Scnuifugnl'Siadtnm alpine. 



^m 18. SebTuor 1864 nuibe eine bet bebtutfoiufttn du&ilätn gefeint, wcli^t 
ju dtge^cn bic Snenft^^öt überfiaupt SJerantaffung ^aben lann. 9n bitftm Sage uki' 
Ttn t9 brti^unbcrt 3a^ie, bag ©olilto (Salilti gtbocen nuTbe. 

9ti4t bie cinjttnnt Sntbetfungen aUtm, meld); fi^ biefem @enie auftl^attn, m'6' 
gen fle noi^ fft groß, fo neltteuc^tenb unb ba^ntibffnenti geivefen fein, nii^t bicfe finb 
a, wtUfyt auf feinen ®eburtflag als auf einen ^eiligen 2:ag ber ZBclt juiüdbUden 
laffen — eS ift bae ^c^^cigm bet ^lebeloor^ange Obet^autJt, ber um ©etfter unb 
flö|)fe (og unb ber felbft bie 99egobtefteii an alten flnfdiouungen feft^allen lieg, bloö 
»eil i^r Uif))iung einige So^rtaufenbe jurdtffag unb Dielletdit an ben unantaftbaren 
Flamen eineA Srifloteted onEnüpfte. @alilet ftürjte bae alte @ebüubc aber nii^t, oline 
ben Saugrunb ju ebnen unb ju feftigen, unb tßagc unb ERii^tf^eit ben neuen Arbeitern 
in bic ^anb ju geben. 
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dn btr Z^at ift er ber Srfte, — ber Senbeputtft. ®emi »ir aber eine eim 
}e(ne utib Me fc^bnfte Sdiütt ®aßlfi'f(^en ®eifled aufbrechen feigen »oUen^ fo otrfe^ 
ttir un« in ba9 $a(bbunfe( ht9 3)omed ju $ifa. 

& ift ein l^o^e« itirc^enfeft. SSon bent S^ore erlUngen melobifc^e Sogen bun^ 
ben tollen 9iaum; $)unberte üon fter^en flimmern burd^ bie Sei^raud^mollen, totläft 
ftummbeioegte SRinifbranten um ben ^auptaltar verbreiten; eine äßenfc^maffe fiilb 
bad @4iff / lommenb unb ge^enb unb Iniebeugenb in altgetoo^nter, rnmerftanbener 
Seife. S)ur(^ l^o^e f$enfter fuc^t ho» Hart $)immeteli(^t ^ineinjubringen, boc^ rann 
lein ©tra^I fic^ frei ouc^ nur auf einer @time nieberfenlen; in biefen JRaum barf 
bie ®onne nur fd^einen, um retjenb bunt jufammengefe^te (Sladfd^erben ju er^effm« 

3n einem ®eifte ober gel^t eine anbere ^eöe auf. Sin junger @tubent^ ber neunje^n^ 
iä^rige @a(i(et^ (el^nt an einer @äule. — ©ein Sater, einem ebeln ^efd^Iec^te )u SßiSa 
entfproffen, ^atte ben ®o^n für bai ftaufmonn^ftanb beftimmt, unb, fe(bft ben Sifjfen« 
fc^aften geneigt, i^m eine audgejeid^nete (Srjie^ung geben laffen. XQein ber fril^ cr^ 
machte ®eift bed jtnoben ertannte ba(b, ba| feine Xufgabe eine anbere fei, atd vm 
®eibe ober @emflr}e ju l^anbebu Sr bejog bie Unioerfttfit feines ®eburtSortee unb 
wibmete ^i) ^ier ber äßebi^in unb ber $^i(ofop^ie be« 8lriftote(e0. «ber m bie 8bt« 
bent gläubig nad^beteten, trat i^m bie SSerfud^ung entgegen, )u prüfen. Ueberatt tfl 
f fir i^n Orbnung unb ®efe4mfi|igleit ; lein auber @efc^, fagt er fid^, att baS, txM bie 
9latur felbft offenbart, tann bad SBefen ber S)inge jufammen^alten. S)en üDeututigeR 
ber üßenfd^en giebt er leinen %Bert^, »o fie nic^t ber Kare Xu^brudC ber Statur ge» 
blieben finb. Unb ha» finb fie fettem ®a(i(ei §at fic^ balb geioö^nen mOffen unb 
teic^t gett)b]^nt, bie JBa^n ber Xnbem ju oertaffen. (Sr ^at feine eigenen ®ebanlen, 
unb mit folc^en fte^t er auc^ im S)ome, mitten im ftrubeinben SRenfc^engettfl^I aUefau 

Sin i^m jiel^t bad finnberaufc^enbe ®eflute »irbtngSloS oorflber; feine Hugcn 
immer m^ berfelben 9ti(^tung, oetfolgt er bie tangfamen Semegungen eines Don bent 
^o^en ®ett)blbe nieber^&ngenben Aronteut^terS, in beffen @(^mingungen er eine gefe^ 
mäßige 9{ege( a^nt 3mmer in gleichen B^itabftünben mac^t ber Seuc^ter feinen 9o* 
gen g{ei(^ »eit nac^ beiben ®eiten; loenn ber ®4n)ung feine ftraft oerloren l^ot, le^rt 
er um, erft (angfam, bann mit ftcigenber ®ef4minbigleit bis jur SRitte, bann loieber 
me^r unb mel^r fid^ oerjögemb, bis er enblic^ and^ auf ber anbem ®eite loieber 
umle^rt unb bie gleiche 9a^n in gteid^er Sßeife }urfldge^t Unb hinter i^m fc^mingt 
ein anberer 8eu<^ter, für fi^ eben fo regetmtt|ig, aber raf^er, unb bod^ ^aben beibe 
gteic^e 3orm unb gleiche ®röge unb befinbni fl^ fonft unter gleichen Serl^ttttniffen, 
nur ift ber erftere an einem ^ö^eren $unlte beS ®e)Dö(beS befeftigt, als bie rafc^ 
fc^wingenbe Smpet. 

®oate auf bie fonft mat^ematif(^ ftrengen ee»egungen bie S&nge beS ®ei(eS 
®nflu6 ^aben? Sta biefe ©eobad^tungen unb baS «uftaui^en biefer gragen faflpft ftc^, 
wie bie @age koiQ, bie erfte ®a(ilef fc^e (SntbedCung, bie ber ?enbe(gefete, toelc^e 
in i^rer (ebiglit^ auf birefte Beobachtung gefUitjten entftebung unb in i^rem borc^« 
fi^ig geometrift^en S^arafter bie epoc^nnac^enbe Wic^tung ber ®alilei'f(^en gorfc^un» 
gen flberl^aupt begrflnbete. 

ßta Jßmbti. dm ?enbel ift jebe fd^toere SWaffe, bie an einem fünfte berart 
leit^tbeweglic^ aufgefangen ift, bat T« w^er bem Cinflug einer anjiel^enben ftraft 
um benfeiben fc^wingen lann. Sei ben getoB^nti^en fenbeln ift biefe jlraft bie 
©(^werlraft, eS barf aber, »ie wir fd^on bei ber ffiage fa^eri, »emt Bewegung fiatt* 
flnben foö, ber «uf^ängungSpunft nic^t mit bem ®d^»erpunft aufammenfaöen. 

©enfen wir uns bie fi^were SWaffe nur als einen fc^weren fünft unb bie ataf* 
Düngung als eine gewic^tstofe Jßinie, fo ^aben »ir ein mat^ematifc^es f enbel 
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Dor xM. 3n ber 9tatur lotnmt ein folc^e^ nii^t Dor, inbeffen erleichtert bie Sor« 
fteUung baoon bie 6ntU)i(fe(ung ber ®efe|e. ®e(bfl bad einfad^fte ^enbel, roüäft^ 
mir im^ fonftruiren tonnen ^ inbem mir eine- Keine metallene ftngel an einem ftofon« 
faben aufhängen ^ ift (Sinfiaffen ber Reibung ^ be^ Suftttiberftanbed u. f. m. unteriDor^ 
fen^ meldte, menn aud^ rndf fo gering, boc^ in einem mertlic^en ®rabe auf bie JBe« 
iDcgitng (Sxnfta^ ^aben. 

3ft in 8fig. 68 a ber Xuf^ängung9pmttt, e ber fc^ttere ^It, fo ift ae bie 
9?u^e(age. 9e»egt man bie Jhigel nad^ c unb tSft fte bann lo^, fo »hrb fte in t$o(ge 
i^rer ©(^»ere fic^ bem SRittelpunfte ber (Erbe ju nS^em, }u faUen fuc^en. ^üx i^re 
^eioegung gelten biefetben ®efete/ bie mir beim f^aO freier ftbrper beobachten Hrnien. 

tfadbemegung. SBä^rehb im freien SSeltraume ein ilBrper, ber fic^ einmal 
mit einer gemiffen ©efd^minbigleit bemegt, in (Emigfeit ftc^ in berfefben grabßnigen 
9lti^tung mib mit immer gleii^Uelbenber ©efc^minbigfeit fortbewegen mflrbe — berni t» 
ift fein ffiiberftanb ba, ber feine ftraft mifje^rt, unb feine onbere Jhraft, bereu ®n* 
wirfung bie einmal eingef(^(agene 9H(l(|tung oeränbem foKte — finb aQe Semegungen 
in ber SRS^e anberer Abrper burc^ bie oon biefen au^ge^enbe Xnjie^ung beeinfluft. 
Gin fc^ief in bie $tt^e gemorfener ®tein t)ermag nit^t in feiner urfprfingtic^en grab' 
(inigen 9li(^tung fortjufüegen, bie @(^mere jie^t il^n jur 
(Srbe ^erab, unb ba biefe ununterbroii^en mirft, fo fe^t ^ 

ft(^ au9 biefen beiben 9emeguugen eine frunrate, unb }tt)ar 
eine ^arabelförmige f$(ugba^n jufammen. ^ie (Sef^min« / 

bigtett änbert fi(^, benn bie ftraft, »elc^e ben @tein oon 
ber (Srbe entfernen miU, mirb burc!^ bie @(^mere aufge^ 
}e^, bie 9emegung nac^ oben oerlangfamt aOmäßg, bi9 
fie g(ei(^ iRuU mirb (gleid^mügig oerjbgerte Semegung); 
oon bem Kugenbßtf an tritt bad $)erabfaOen ein. 

8ä^ man ben ®tein frei oon einem erl^»l|ten fünfte "y.;:::;;;— ^^j-^^ 
^erunterfaUen, fo ba§ er nur ber Sbijie^ung ber (Srbe ' 

folgt, fo ift feine «ewegung aud^ feine gteid^bleibenbe. dt ^*«- «»• ««f«*'* '*»*'*• 
burd^aOt, mie bie (Erfahrung (e^rt, in ber erften ©etunbe einen Slaum oon 15 f^ug, 
in ber gweiten 3 X 15 = 45 gug, in ber britten 5 x 15 = 75 gu|, in ber oierten 
7 X 15 :^ 105 Su| u. f* fv fo bat ^ nac^ Sblauf oon 4 @efunben eine ^'if^ oon 
106 + 75 + 45 + 15 = 240 gug burc^faüen l^at, unb ju (5nbe ber uierten ©efunbe 
mit einer (S(ef(^inbigfeit oon 120 9u| unten anfommt, mttl^renb er }u (Enbe ber 
britten ®etunbe eine (Sef^minbigfeit oon 90, }u (Snbe ber jtoeiten oon 60, au (Snbe 
ber erften ©efnnbe oon 30 gut erlangt ^atte (g(eid^f5rmig bef(^(eunigte Semegung). 
'Ciefe 3a^(en — meiere in i^ter angeffl^en ®f6^t natfirlid^ nur fOr bie (Erbe gelten; 
auf ber @onne mürben fie, ba bort bie @d^mere eine bebeutenb größere ift, auc^ 
oiel grSfer, auf bem SRonb bagegen oiet fleiner fein — (äffen fid^ burc^ fotgenbe 
(Befe^, bie für aKe SkttrSume (Bfi(tig(dt ^aben, allgemein au^briidten: 

S<tKgefe|e: 1. X)ie erlangten (Sefd^minbigfeiten oerl^atten ^6f mie bie 3^ten 
(1 . 30; 2 . 30; 3 . 30; 4 . 30 u. f- fO- 

2. !Z)ie }urfl(Ige(egten gaUrSume teber folgenben ®etunbe mac^fen mie bie un« 
geraben Balten (1 . 15; 3 . 15; 5 • 15; 7 • 15 u. f. f.)- 

3. !3)ie im (Sanjen burd^fadenen ttäume oer^alten fic^ mie bie Ouabrate ber 
3«ten (1 . 15; 4 . 15; 9 . 15; 16 • 15)- 

(Baülei entbedtte biefe (9efe^ glei(^f5rmig befi^leunigter Oemegung, inbem er 
f<^mcre ABrper oon bem ©(odtent^urm in ^ifa herabfallen lief, unb er ertfiuterte 
fie incrft 1638 in feinem Zraftat Aber aRe^onil (Er gab bamate gugteic^ au^ bie 
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f^ieft fSbmt aü ein btqotmrt Wlitlä an, um fle bm^ bot ÜQerfui^ na^juaeifai, 
böm t9 jttgt tüte auf einer geneigten 3tä4ie EieTabroQenbt Auge! niä)t bic <9ef4tDi» 
btgtett einer frei faQenbtn, mä^renb bo4 immer ba9 a3er^fi(tnt| ber Snbgeff^nniibifl' 
leiten, ber 3titen imb ber bmi^Iaufenen Skge baffribe bleibt. X^ie Diel fpäter oon 
bon Sngtänber Stuioob erfunboie i$altmaf(I»int tagt fretli^ auf noc^ bequcnun 
Sktfe bie Beobachtung bitfer ®efe^ ju. 

ÜMe ^oOgefe^ treten nun, nie gefagt, au<E| in ben Beivegmigferft^einungm btf 
$enbtt» JU 3;age. SS ift nimlUii bie «euegung beffetben nii^ Snbere«, oI« ein 
$)erabfat(en bon einem f)Hfvm ^unitte nai^ einem nlebriger gelegenen, unb ein SBieber> 
aufftttgen in golge ber Sträg^tit ober ber Itbenbigen ftraft, müüft bie ft^were fDtafft 
U8 $enbels tolf^renb bei ^aktai aufgenommen |ot. 

SBirb in ber erften $lflfte bec Seuegung toS^renb M 
3aaene bit ®ef(^U)inbigfeit ftetig bef(^(eunigt, fo «erjOscit 
^t fi4 eben fo glei^mfifig in ber jnetten. 3n ber fCHüa, 
ba mo ber fi^mece $un(t feinen tiefften @tanb ^at, ^at a 
au4 bie grBgte ®efi^n)tnbigleit, unb jmor ift biefetbe g» 
mm fo grog, aU fie oui^ fein nOrbt, loenn er nii^t t>on 
na^ « (3ig. 68} im Bogen, fonbem oon ber $b^ d . 
noi^ fl frei gefatitn mOre. 

Auf bie ©^Dingungfieit, ba« ^eigt bie ^itaa, mdi^ 
j»if4ien. bem ^in- unb $ergangt »ergebt, ^at btc ®u6' 
ßatij, aus totlt^er bad $enbtl befttbt, feinen (£infEu|j ebenfo 
ift es — für nii^t gu grofe Suemel^ungen — gtei^glUtig, 
mit grog ber XÜsfiittag i^ Üi fornrnt lebigli^l bie (Sat' 
fmumg bt< ®(^U)er))unttt« e Dom ®[^mingung4))untte, bie 
Venbelt&nge, in iBetrod|L 3e tfirjer bit ^btüfinse 
fft, um fo raf(^er fc^mingt bad $enbe(, unb jnor Der^alten 
fi4 bte @(^liitngußgSbauem jmeier Dcrf^ieben langer $cn> 
bei mie bie Ouobratumrjetn aus i^ren SOngtn. (Ein $eti> 
bet von 1 Su| Sänge mai^t jfflti ©i^mingungen, uä^rtnb 
ein anbre« oon 4 3u| Sänge nur eine etnjige auflffi^ 

^mnenbungtn lies ^rabel«. !Diefe QStei^mäftsteit 
ber ©(^liiingunglbauer mußte fe^ bolb al8 ein geeignete« 
aniütt iu genauen ^eitmeffungen erfc^noi, mib e« ift in 
ber I^at bereits Don ®atitti ba« ^tnbet ju biefem 3n)erfe 
oorgefii^Iagen morben. 3n einem Briefe Dom ö. 3uti 1639 
on Sorenjo KealtS, Xbmtrol unb @ou»mntr ber ^odbi' 
bifi^oftinbifc^en Aomt)agnie, mit bem er in Untn^anblmig 
vegen Ueberfiebelung noi^ $oIIanb ftanb, fi^reibt er: 

„3uT 3eitmeffung bebiene tili mti^ eine« $enbel«, oon 

anefflng ober Äupfer, weli^em iit bie gorm eine« ©eft»r« 

% «>. ii44nikti. bon 12 bi« 15 ®raben gebe, beffen iRabiu« 4 ®tiannen 

lang ifi 2)en €ettor oerbitfe ü) im mittlem Stobiu« mib 

Dtrbflmit l^n ft^r f^orf auf beiben Seiten, bamit i^m, fo ffleit mögtii^, bie Snft 

nidit nibetftt^e. »n feinem 3ßtttel))untte ^at er eine £)effnung, bun^ meli^e ein 

Sifen ge^t, nie jene«, um »elt^t« fi(^ eine ffiage beuegt. Siefe« Sifen enblgt fl^ 

raiten in *ine ft^arfe ffide unb m^t auf jttti erjenen ©tfl^tn." 

„ffienn nun", fagt er weiter, „ber ©tftor »eft Dom btefrec^ten ©tanbe entfernt 
mib ftintm tigentn ^aü flbtrlaffen Wirb, fo [tgt er etnc SRenge ©(^ningungtn jurfif, 
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tfft er ftiU fielet, ^amit er ober biefe Sd^kobtgmtgen fortfefee mtb immer toeit ait^ 
^ole, fo muf iberjenige, ber i^m beiftel^et, i^m Don S^t }tt 3^it ^^ ftarlen ®to| 
geben/' 

®ie @(^ioingmtgen ju gälten/ baju fc^Iug ®a(Uei ein Keined @ttmrab t)or, 
loeld^ed beijttffigen kofire unb fid^ bei jeber ®(^mingmtg um einen S^^ fortbemegte. 
Ob ber frfi^ere 3<i^^^ ^^ @alilei, beffen er in einem Briefe an feinen f$reunb 
SRiconjio (Srmfil^nung t^ut (5. 9lo))ember 1637), mäf in biefer föeife eingerichtet mar, 
miffen mir nic^t & foQ ober berfelbe, mie ©olUei fd^reibt, nic^t nur ©tunben, fon^ 
bem au(^ Sßinuten unb ©elunben angejeigt l^aben. 2:ro|bem aber lann man nac^ 
ber fpätem Sefd^reibung nic^t anber^ a(d bad 3nftrument ba(^ no(^ für ein fe^r 
mangelhafte^ unb unt»oII!ommene^ Ratten. Wim mflrbe aber fe^r unred^t t^nn, menn 
man bie (Erinnerung baran o^ne föeitere^ in bie 9tumpe(fammer merfen mottte, mie 
e^ t)on !t)enen gef(i^ie^t, melt^e bie Srßnbung ber ^enbetu^r einjig unb aüein bem 
aßat^ematifcr ^u^g^en^ jufc^retben mbc^ten. !X)ie mefentKc^fte S3ert)oIIIommnung, 
^au))tffi(^ti4 bie Knter^emmung unb bie B^ffigung fc^merer ©emic^te, burd^ meiere 
ber ®ang ermatten mirb, ftammt aüerbing« Don biefem (1657), bie erfte 3bee aber, 
mit melc^er er oon feinem SSater betonnt gemalt morben mar, gehört ®a(i(ei. 

3n toüäftt 9rt $u^gl^en9 ba^ $enbel onmanbte, um ba^ S3erl ber U^ren in ®ang 
in fetsen, geigt bie Sbbilbung (t$ig. 69). S)ad ^enbet L fc^mingt in feiner Siuf^ängung a 
^in unb ^er, bei jeber ©^mingung bie JHammer AB mitnel^menb, meiere fic^ an i^rem 
oberften (Snbe um bie l^orijontate Xc^fe O brel^t. 8n berfelben 9(^fe befinbet fic^ 
eine nac^ Jtoei leiten mit ben ^a(en m unb n in bie S'^^ne bed SRabe^ R eingrei« 
fenbe ©perrKinfe (i^rer ^oxm megen Hnfer genannt). ^a9 Stab felbft mirb burc^ ein 
baran ^ängenbed ©emid^t in Umbre^ung Derfe^t; t» lann aber nid^t ol^ne Unterbrechung 
umlaufen, meil ftet« ber Sfnier mit einem ber $alen ate Hemmung t^ortiegt« !&ur(!^ bie 
®(^mingungen bed $enbete erft erfolgt jebe^mal eine 9bt9{Bfung, txa 9iab rfldtt um 
etfen S^^^^ ^^^ ^^4 ^^ Keinen ®tog, meieren babei ber Slnlerl^afen oon bem Der« 
laffenen S^^nt erleibet unb melc^er auf bie ^enbetftange T übertragen mirb, bel^tfU 
ba« ^enbel immer bie gleid^e SBeite feiner aiu^fc^Iäge. 

^ie Sintl^eilung ber 3<t^nrttber richtet fic^ gau} nadf ber ^ütbmtt, meiere ba9 
^enbet )u einer @(^mingung brandet. Serlfirjt man ba^er ober oerlöngert man ho» 
^enbel einer U^r, fo mirb biefetbe Don bem 9lugenbtid( an anberd ge^^; im erftem 
^aOe rafc^er, im jmeiten (angfamer. 

$rkunbenpenbel. 3" p^ljfltaßf^en S^^^ benufet man aü 3rttma| fel^r ^ftuflg 
ba^ einfache ®etunben|)enbe(, ba^ ift ein foIc^eiS $enbe(, beffen ©c^mingungdbauer 
genau eine Selunbe betr&gt. t>k toalpct SSnge eine^ fold^en $enbe(d gu beftimmen, 
unb bamit gu ieber 3^it baffelbe mieber ^erfteQen gu lönnen, ift nid^t fo (eic^t. S)enn 
ba ed gunäc^ft nur burc^ ^erfud^e gefunben merben tamr, fo muffen bie Sorric^tun« 
gen mit gong befonberer SDSurateffe gearbeitet merben, bamit bie ©c^mingungen mif 
genfigenb lange 3^ fi(^ fortfe^en. ^agu ift bie m5gli(^fte Serminberung aQer 9tei« 
bung erfte Sebingung. ^at man aber auc^ eine grofe Sngal^I t)on ©c^mingungen ' 
beobachtet unb ift man im ®tanbe gemefen, baraud gang genau bie 3ritbauer einer 
eingelnen gu bered^nen, fo bebarf e^ boci^ nbc^ ber JBeftimmung ber (Entfernung be9 
©c^merpuntted oom ©d^mingungdpunlte, unb biefe Srbeit ft5|t auf nic^t minber 
grofe ©d^mierigteiten. 

(Sd ift n&mlid^ ein grofer Unterfc^ieb, ob ber fc^mingenbe fc^mere Abrper an. 
einem geioic^t^Iofen ober boc^ fo gut mie gemic^t^Iofen gaben aufgel^ongen ift, ober ob 
bie ©tauge felbfi eine Der^Sttnifmägige ©c^mere befi^t Unb bie an fic^ fo einfad^en 
^enbelgefelK erteiben eine no^ toeiter ge^enbe ftomp(i)irung , menn ber Sfufl^fingung^ 

9» 
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tiuntt bc« fenbel« fl4 iat inntt^alb tier \iimttta ®tange beflnbet, fa ba| fi^iom 
aßofftn otPcr^oUi unb luttn^b ba 3(ut^tütfliing<punIteS in etmegnns stlfe^t tvabea 
müfftn. ' 

fintm folgen gaUt begegnen wü in bem buti^ Xbbitbung (3ig. 70) bargcßdltot 
SRebconom, wel^tfl nad) feinem iSr^btr ben ißamen be« anäljerf^tn äUetronont 
erhalten ^at. 6« tft bit« bdonntti^ tentt tieine Stpparat, beffen man fl4 in ba 
ünufit btbicnt, mn bae S^tm))o btr äihifirftüift, bie richtige ZaUbouti, boniu^ ^ Ew 
ßtmmtn. ^e ^ouptbeftanbt^rilt be« äßttronoms fmb: eint f4»ere ^leib^et, an 
einem ©tobe aaqfbiaift, totl^ti um eine fiorijontolt ScEife fi^ningt tiefer @tab 
Dtrlängert fid| fibei ben Siuf^öngmigapuntt na^ oben unb tidgt an bicfer übrtgeitf 
mit einer ©lolo oetfelieneR Verlängerung ein Dcrf(^itbbartd @tgengtU)i4t SUIee On« 
bcre ifl Sitbennert; bog U^mert bient baju, ben ^))arat lange 3eit in ®ang jn 
erhalten. Z)ie untere feuert ftugel nirU immer an bemfetben Hbftonbe, unb pe 
mürbe, nenn ^e oUetn fi^toingcn fOnntc; 
auc^ i^rt Osdllationen immer mit ber« 
felien ®ef(f)liiinbiBlrit Dollbringcn. @o 
obn mug fit boS ©egengeioi^t, atl^e9 
immtt bas Seftrebcn ^ot, eine ßtmc 
gung im entgegengefe^en Sirnie ^ ooU» 
bringen, mitbemtgen unb babuic^ dct' 
(ongfamtn fic^ t^re ©diningungen, je 
na(f)bem boe ©egengemi^t nu^r ober 
■Dcniger na^e geiildt ift. ®it Eönn« 
enbli(^ ganj aufhören, nenn t0 fo n>eit 
on bem ©tobe in bie ^if)t gefc^obcii 
marbe, bag bie Sntftmung btd ®(^n>er' 
punttes dom I^re^ungapunfte fit^ ju ber 
Entfernung bee ©c^raertiunfte« ber üti' 
teni aitaffe umgcle^rt Der^telte n>tt bie 
@rägen ber beiben ©emti^tt. XBir ^&u 
ten bann einen jmeiarmigen, tm @feii^ 
gemiäit be^nb[i(4en |)ebtl Dor unä, brr 
in ieber Stellung in Ku^e fein mürbe. 
5i|. 10. wttunm om n«icL ^' ""^"^ »">" tiaf|er boe obere @egen- 

gcDidil bem Xire^ungSpunfte fc^iebt, um 
fo geringer nirb fein oerjügernbcr Sinßug, unb bie ©t^ningungebauer nähert fti^ 
um fo me^r berfenigen ®d)lDingungdbauer, ueli^e ber untern JFugel aUein julommt. 
da Derfte^t fi^, baß ba« 93erE|ä(tni6 ber beiben ©tniit^temaffen Don bem grbfiten 
Hinflug ift. 

Da« aßäljel'fi^e ailetronom ift ein fogenonntt« jufammenflefeftte« ^enbet, ba« 
■ ^eigt ein fofi^e«, beffen aJ?offt ni^t nie tin einjiger materieüer ^unlt betrautet roer. 
ben [ann. Senn man Don ber Sänge eine« foCdien fpridit — unb ftreng genommen 
finb alle f^toingenben Jtitrper ber ^atur jufommengefe^e $enbt( — fo Dcrftt^t man 
barunter bitienige Sängt, mtli^t ein einfaches $enbel ^aben mOgte, wenn boffelbe 
gleiiJt f(^neB fdihiingen foüte. Der ^unlt, ber bie Sänge be« äufammengefefeten ^n. 
beld Don ber Drefio^fe angiebt, ^eigt ber @<^tDingungd))unft; er braudft gar ni^t 
in btr äßafft felbfl ju liegen, fonbem lann, nie manchmal beim aßetronom, ucit 
borüber hinausfallen. 

Die Entfernung bee ®(^uingung<|)untie« oom Dre^))unfte genau ju flnbtn 



ifi tnan nun burdi bae fogenanntt 9{ci)trflone))enbeI im ©timfce. SEQntn man 
nfimlii^ in btm @(^ningimg«))unße daa jufammaigffe^tffl ^btte, dwa einet glci(4< 
ntSgig gtarbeitetm Dierfeitigen Stfenftonge, rint SntfTerf^titibt anbringt unb ba« ^n< 
bei um bitfe f^uingen lägt, (o »trb ber fiSIitre ^r^)»tn& ie^t jum @ii|nringung«« 
pmifte; man probtrt fo longt, Ui haS ¥enbcl auf btibm ©etten genau 
bieftß» @i(lDingungSbauer jetgt; bie ISntfenning bei beiben @d)neiben 
giebt boim bte Sängt. JSrtrügt bie Si^mtngungSbautr auf bciben 
©i^nriben genou eine ©efunbt, fo ift bie Stinge be« ©efunbenpenbele 
itiift ttbjrnie^men. Son bei Seitix<f|fe(ung, Umtef)Tung ber beibcn 
^mtit ffot biefe Sorriditung ben Planten Steeerfionepenbtl erhalten. 
•Seine Srfinbung ftammt uon bem beutfdieo $49fUeT ido^nenberger, 
inbeffen ^al ts erft bct ISngl&nbet ftatcr, bec von So^nenbergei'e 
SJoifEliIag ni^tS mußte, ju bem für bie t>i|4ftf4e ®eogra))^e fo folgen« 
xtiifm. 3iDeife angemanbt. 

jlcr ^hncuüVfdft Verfui^. Sie ba« $aibe[ bereite bun^ feine SCb* 
iDeti^ttng tit ber ^&^t groger Qergmaffeu ein Sßittel gemorben ift, bie 
^Dt^tigleit unb bae @en)t(^t ber @rbe ju beftimmcn, roie e« ferner beren 
äugete @efta(t fSrmti^ im JBilbe jetgt, fo nermag ti aoä) bie dJotation, ^ 
bte tdglii^e 3)n^ung ber (Erbe um i^re %^\t, nai^jumeifen, unb ed ift 
in biefer Sejte^ung juer^ Don goucauU 1850 iener ougenfc^einiii^e S^etoeia ongefleUt 
niorben, »etiler tautet afe olle fi^einbart ©ewegung ba ©eftitne unb flberjeugenbet 
gti bem Seobai^ter ffiric^t, neil man ^iet an einem näi^ftliegenben ®egenftanbe glei(^ 
fom ein fii^ Sott^^Ien betf Sobene miter bem ^ge bemerfen fann. 
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!|^er Ooucoutt'fi^e ißerfud) ge^t von ber Srfa^Tmtg aud, bag ein fc^mtngenbe« 
$tnbe( feine Sa^n, bie ®<^n)ingungetbenc, unter allen Umftünben beigiÄe^aden be> 
firebt ift; tS ift bic3 eine gofge ber Irfig^it. SJirb j. ö. an bem $afen a ber ga- 
ben eine« ferneren iSIeitot^s befeftigt unb baffeUe in <S(^mingungen oerfe^, fo baß es 
meinetuegen feine ^uflfi^tiige in bet {Ric^ümg abc ma^t, fo mirb ti bitfe dtii^tung 
immer beibehalten, nenn auH} b<a @efite[l, bei untetttegenbe fireis mit' bem ©tatto, 
toel^ee bie Suf^üngung trägt, um feine Xttife gebre^t mtrb, fo baß tt aud btc Sage 1 
(Sig. 72) burdi bie Sage 2 (gig. 73) ^inburt^ ben ganzen Ärei« butc^iauft. 

Abnnte man alfo genau aber bem ^oibpot in ber Srbac^fe ein $enbe( aufklingen, 
fo mürbe baffeUe fi^einboi nic^t in feiner @i^mingungSebene oer^arren, fonbem bei 
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lebem ^tn» mh Hergänge eine ttebie Wtoeid^tttig aeigen mA enbti^ ^^ ^^ 3^^ 
einer U^r in 24 ®tmtben einmal ben 5hreid burd^fe^loungen l^oben« (Sd märe bic6 
fi^einbor, benn in ber Stl^at »fitbe ed na^ biefer 3(tt nodf genau biefelbe <S<!^ioia« 
gung^ebene — in ber Stiftung gegen bie ®teme — ^aben; toa« fl4 gebr^t ^at, ift 
ber ^orijont felber gewefen unb mit i^m bie SrbbtgeL 

anon tarnt nun jtoar bad (^periment nic^t Aber bem $o(e felbfi Domc^mcn, 
inbeffen ift bie9 ouc^ burd^aud nic^t not^to)enbig. S)ie Srf (^einung , baf ber ^ortgont 
unter einem fc^toingenben $enbel fbrm(i(^ im Streife {1(^ \>tt\^iAt, tritt auc^ unter 
allen Sängengraben ^ M l^inab an ben Sequator, ein; mir l^aben ben Sali mit bem 
iRorb))o(, ate ben einfac^ften, nur ber (ihriKärung megen l^erau^egriffen. Ueberatt loirb 
bad ^enbel feine Xb»ei(^ungen geigen; nur genau mtter bem Sequator erleibet e0 feine 
folc^e fc^einbare Xenbermtg ber ©(^mingung^ebene. JBi0 an biefe ©renje aber bisrc^ 
lauft bad fc^mingenbe $enbel feinen ooöftfinbigen ftreid. greilic^ braud|t e6 ba|tt 
um fo mtfyc 3rit^ ie nä^er ber Ort bem Xequator liegt, unb um fo meniger, je 
nfii^er m einem ber $oIe ba^ ^be( fc^mingt, unb mfi^renb t» Aber bem $oIe felbft 
genau in 24 @tunben einmal ben Umtrei« bun^fil^mingt, lommt ed bamit in Mtng^ 
berg (54^ 42' nbrbl. SÖv.) erft in 28 @tunben 3 aßinuten, in aRflnc^ (48^ 80 
in 31 ©tunben 45 iDlinuten, in Rom (41^ 54') in 35 @tunben 33 aßinuten, in 
ane^o (19^ 25') erft in 71 @tunben 26 aßinuten, in Ca^enne (4^ 56') gor erfi 
in 11 Siagen 11 @tuuben 35 Sllinuten unb bei Duito am Xequator mie gefugt nie 
ober erft in unenbli(!^ langer 3tit )U ©taube. 

Sebingung, um mit ooQer ©ic^er^eit bie Seobad^tung ma^en ju fbnnen, ift, 
ba| man ein fe^r fc^mered $enbel Don fe^r gro^ ©i^mingung^bauer anttenbet, baffelbe 
alfo an einem m5gli(^ft ^ol^en fünfte aufhängen Iä|t. 3e f(^merer bie fd^min« 
genbe ftugel nttmlic^ ift unb je (angfamer bie Semegung, um fo geringer f5nnen bie 
}uf8Qigen ftttrenben Sinflüffe einmirlen, toetd^ ben regelmSfigen ®ang oerfinbem ntm« 
ten« SRan ^at ba^er 1850, mo man ben lurj Dörfer belamtt gemorbenen Serfn4 
gfoucault'9 an oielen Orten mieber^olte, gemb^nlit^ bie l^o^en ©embibe ber ftir^eti 
unb S)ome gu biefem (Experiment benu^t, unb namentlich finb im ftSlner unb im 
©pe^erer ^ome bur(^ (Benauigfeit ber erlangten Wefultate au^gqeic^nete Sieber^olun^ 
gen gemacht morben. 

Abplattung ber Crbe. SRan mu|te f(^on feit Slrifloteled, ba| bie gorm unferer 
(Erbe in ber 3:^at nic^t im (Beringften ben p^antaftif^en SorfteQungen entfpre^e, 
meli^e bie ftlteften ftodmologen üon i^r Ratten. $^t^agora9 fprad^ e« juerft aM, 
ober ber grofe ^^ilofop^ aud ©tagtra brachte bie erften Semeife baffir, baf ber 
SBelttttrper, meldten mir bemol^nen, bie ®efta(t einer itugel ^abe. 

Sßad^ biefer Anficht mfigte bie ünjie^ung oom iDtittelpunfte auf allen Zl^eilen 
ber OberflSc^e eine gleich groge, ebenfo bie befc^leunigenbe ftraft ber ©d^mere fiberaO 
biefelbe fein unb bemjufolge (mit i><t^ ©elunbenpenbel, gleic^oiel ob t9 unter bem 
Sequator ober unter bem $ole f Urninge, immer genau biefe(be Sänge ^aben, fBlm 
na^m bie« auc^ big jum Oa^re 1672 atg au^gemac^t an, obgleich 9lemton fc^on 
früher bie regelrnttfige ftugelform ber (Erbe begmeifelt unb i^r au9 (Stünhta, auf bie 
mir balb }u f preisen lommen, eine Sugbauc^ung um ben Sequator ober eine SDbpIot* 
tung an ben $oIen jugef (^rieben ^atte, mie fic^ eine folc^e m^ ben fpäteren <Srb« 
meffungen aad) mit (Sotbenj ermiefen l^at. 

3n bem genannten So^re aber unternahm ber Xftronom 9?i(^er eine miffenfc^oft« 
Ii(^e {Reife nad^ datftmt. Stt er ^ier feine $enbelu^r auf fteQte, f anb er, ba| biefelbe, 
obgleid^ fle oor feiner Hbreife genau regulirt morben xoat, täglich um 27« SDItnute 
nachging. XBenn au^ alle bie (Etnflüffe, meiere bie oerfd^iebene 3:emp6ratur unb an« 
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bete Kfanotifd^ Ser^fittniffe au^fiben loimtoi, ouf ia» ®et9iffen^aftefte in JBerfld{{(^tu> 
gung gebogen lourben, fo (lieben bo(^ bie. ®(^n)ingungen it» ^enbett )u (angfam, 
unb bie U^r ging erft wieber tit^tig, nad^bem man bad ©ebmbent^enbel um % Sinie 
Derlflrat (atte* Sd fteOte fic^ burc^ bie genoueften Unterfuc^nngen ^erau9^ ba| bad 
©ebmbenpenbel in $Qri^ ^4 ^^^ Unger mar aU in Sa^emte, unb baraud folgte, 
bag bie befc^Ieunigenbe firaft ber ©cuttere nac^ bem Kequator ^in an ©tfirfe abnahm, 
na(^ ben $o(en ^in aber an @tttrfe juna^m. £)ie Urfac^e baoon fomtte nur bie fc^on 
Don Stemton btffoupittt UnregelmSfigteit in ber ®efta(tung ber (Srbe fein, welcher }u 
f$o(ge ber Sequotor einen grbgeren iCurc^meffer ^aben foQte att bie $o(e. 

Un0 ift ie^ burc^ bie feit jener 3eit häufig »ieber^often unb mit bem gr&gten 
Suftoanbe oon ©d^arffinn unb ®eoi{fen^aftigteit audgeffl^rten ®rabmeffungen befannt, 
bog jener (fingfte (SequatoriaU) S)ur(^mef[er ber Qrrbe ungefähr um fed^d 9ßei(en ben 
Ifii^eften (^olarburc^meffer) fibertrifft, tnbem ber eine ungefttl^r 1719, ber anbere nur 
1713 9ßei(en ^at. !Qie S^i\^tntotttfft innerhalb biefer beiben (Brenjen lommen ben« 
ioiigen fünften ju, tottitt oom Sequator nac^ ben $oten ^in auf bemfelben Sßeribian 
ßegen; unb t» oarUrt mit i^nen gleit^mttfig bie Sänge bed ©efunbenpenbett an ben 
üerfi^iebenen Orten ber Srbe. C« beträgt a* 9* biefe Sänge na<^ @abine für 

®t I^oma« unter 0^ 24! 41": 39,012 ^arifer 3oa, 

3amaita * 17« 56' 7" N: 39,085 * 

gonbon • 51« 31' 8" N: 39,189 * ^ 

©pifebergen * 79<> 49' 58" N: 39,215 ^ 
!&ie <Srbe ^at, um einen grobfinnßc^en Sergleic^ }u gebrauchen, bie 3orm einer 
£)range, fie ift ein ©p^äroib, ein 9iotation9fp^äroib. 3)affelbe ^enbet, beffen «b« 
mei(^ung (m fc^ottifc^en JBerge S^e^aßen und frfl^er bie (Srbe ju mägen (e^rte, 
baffetbe $enbe( lönnte ed fein, »elc^ed und 3orm unb ®eftatt ber (Srbe befc^rieben ^t. 
(Siner ber aOereinfac^ften Separate, bie mir ju benlen im ©taube finb, — unb boc^ 
^at feine geiftreid^e Snmenbung unb bie oerftänbige Sefung feiner f^einbar armen 
(Sprache und mit ben munberbarften ftenntniffen bereid^ert. Unb ntd^t nur bad ®e» 
fte^enbe unb Saufenbe Don 3Rei(en (Entfernte fteOt tA jum Serglei^ neben einanber, 
$oI unb Sequator, mie er und ^eute erfc^eint; ed ffi^rt mie ein fobeC^afted Sem« 
ro^ unfern JBßdE jurfidC burc^ ungemeffene B^ten 

unb Wft un« ^v^i^wm merben an bem (Sntfte^ungl^ ^..- -••.... 

dt unferer (Srbe unb ber mit i^r freifenben ®eftime, wT 

Denn ge^en mir oon ber gemonnenen Äenntnif ber r^;:\ \ 

(Erbgeftatt meiter unb fragen mir na^ ben Urnftän» fW C% \ 

ben, unter meieren fic^ bie SRaffe unferd Planeten ^^^ 

in fo mertmfirbiger Seife runbete, fo betätigt fic^ W^ 

aud^ hieran mieber bie Xnna^me eined feurig^^flfifftgen Mi\^^ 

3uftanbe« ber (Srbmaffe att eine« frfi^em Silbung^ JB 

ftabium«. X mm. • '' 

S)ie mtrienbe ftraft, meldte bie Kbmeic^ung oon ^^F^S' 

ber ooBIommen higeßgen ®e|iatt be« gef (^moljenen "^ J^ „ ^ 

©eWropfen« ^eroorbrac^te, mar leine anbere a(d bie ^. ,^ aMrt«^ ^ ««w«iik«ft 
fogenannte 

Centrifugalkraft« Selanntß(( bejeic^net man mit biefem Flamen biejienige ftraft, 
toetf^e einen ftbrper, ber flc^ in ftetiger SBeife ma einen $untt bemegt, oon biefem 
Vnnite }u entfernen ftrebt ÜRan oermag ein offene« ®efäg mit SBaffer berart 
^emmjufc^tettbem, ba§ bie gtfifflglett, felbft menn bie Oef^g na^ unten ge« 
fe^rt ift, bo(^ ttii^t ^andfäOt, fie mirb im ®egentl^ett auf b^ «oben be« ®efä|ed 
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tintii um fo ilärftrn X)ru(f miübm, jt tafi^ bic QdPtQung if). Stflt man eistn 
S9aO lofe auf eine ®(fieibt, mte rt ^g. 74 ^eigt, itnti fc^mingt tittft im ftrtift 
^erum, fo mtrb bei Saß nt<^t ^entntrrfallen, fonbtm im ®tgfnl^(il feft on bit 
®(^fibc ongcTiTtgt »erben. Sin ®ttin, an eine @4nur gebunben unb um ben Ste^ 
gef^tDungtn, taim ben traben jtrtdgen; butcf) i^re fi^ncUe Umbrt^ung finb gcivaltigt 
äl^d^lfteint imb ©i^mungräber bn S^ompfmaft^inni mitten au^einonber geft^leubcit 
notben; 33aDib foiool al» bic alten Körner, n>e({fie, mit bet SEBirtung efittobiimbn 
Äftrper noi^ imbefannt, au0 großartigen SButfma((I|inen (gig. 75) otrie centnrtfiftliwrt 
Steine ober SSnbftoffe in bie belagerten Orte fii|ieubenen, f!e benuKten beibc biefcfbc 
ftraftmirbrng. 



jt). II. ffHnllAe BuifmifAlnt (■ In edtgrcimg bir Rgiigcnt 

!Dit Sentrifugaftraft ift aber burc^aue nic^t, nie man aus bem Sifl^erigen 
ff^Iiefien motzte, eine befonbere, eigent^fimlii^e Sraft, bie in einer beftimmten j^raft= 
quelle einen birrften Urlprimg glitte. Sie t^ Dietme^r nur eine (Srfi^einungfltDeife 
ber Xräg^eit, ber Se^arrung, eine i^Ige ber lebenbigen jhraft, mett^e bur^ trgenb 
einen 3mpul8 ober bur^ bie fletige ©irftrag einer ffraft bem fi4 bewegenben ff(lr= 
per mitget^eilt niorben ift. Sbenfo i|t ber Same (Jentripetalfraft, welcher bie 
Äroft bebtuten foH, bie »on bem S(megung«mitte(punfte auf ben ftttrpet auffgeObt 
toirb unb ba« ^ottflitgen nad) ber Seite ^tnbert, im ©mnbe nic^tsbebenttnb: bei 
ber €4Icuber bie Scftis'cit t>efl Habens, bei bem SSall auf ber ©d^eibe ber SSiber- 
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fUtnb, tpetc^en bie ©treibe ber Sottbewegung M SdaUe9 entgegcnfe^t u* f. id. IBtr 
f^oben ed nur mit btrjenigen ftraft ju t^un, meiere bie freifenbe ober fc^teubembe 
Bewegung ^eroomift, fei biefe bie ftraft unfrer älrme, mli^t bie @(^(euber fc^ttingt, 
fei t» bie (S(afii)ität ber gef Rannten ®ei(e bei ber Surfmafd^ine, IBinb^ ober 
SBaffertraft beim SRa^lftein, bie (E|))an{ton be« X)am))fe0 beim ©c^mungrabe ober — 
mie in ber Bewegung ber ®eftime — ein noc^ 
unerforfc^ter Smpuld. 

Sßenn ein Aörper nur einer einjigen ftraft 
au^gefefet toSre^ fo »ärbe i^m biefe eine gerab« 
(tnige Oa^n oorfc^rdben. 3n ber gonjen Üta^ 
tur lommt aber biefer goO nie oor. 3mmer 
treten mehrere ftröfte mit einanber in SBec(fe(« 
wirtung, unb tt>enn oon biefen bie eine ftetig 
au0 einem fünfte birtt, fo jmingt fie bie JBe^ 
n>€gung ju getrümmten 0a^nen, )u beren äßittet^ 
puntt fie wirb. 

KUgemein »irb biefe firaft bie Zentripetal« 
traft genannt; fie ift in ber bei weitem größten 
3a^( Don natürlichen Crfd^einungen bie ©c^mere. si«. 76. setoranng in tangmtiaieT «tit^tung. 
!Z>er SDtonb bre^t fic^ um bie (Srbe, er folgt bem 

i^m geworbenen Ömputfe eigener Bewegung / aber bie aU^errfd^enbe @(^were ^&(t 
i^n an einem unficbtbaren Saben nnb j^ingt il^n leben 9lugenb(id jum 3ßutter* 
tSrper jurfid. Um bie @onne manbelt in g(eid^er SBeife bie (ixht unb mit i^r 
ein )a^(rei(^e^ $eer groger ^(aneten unb ein ga^Hofe^ Heiner ^(anetoiben. Unb bie 
@onne felbft fte^t nic^t im ru^enben $oI ber fBkÜ, fie rOdt im «K unb enb(i(^ 
folgte ba9 gange Oefttm bed ^immeU einem Xriebe, ber bie emige JBetoegung t>itU 
teilet an einen eingigen nichtigen $unft be6 dicaxß 
med Inüpft. 

®oba(b bie Sngie^nng auf^ttrt unb ber be» 
toegte ftörper feiner i^m innemo^enben ®tß 
fc^minbigteit folgen lann, fc^tSgt er einen gera^ 
ben flieg ein, welcher ftetd in ber 9ti(^tung ber 
(e^ten Zangente ($$ig. 76) liegen mug« (Sr ftrebt 
avi» bem Streife ^erau6. !Da$ er natfirlic^ un« 
ter UmftSnben auc^ in rabialer 9ii(^tung nac^ 
au^ brängt, erfotgt aud ber Betrachtung ber 
n&d^ftai Sfigur (^ig. 77). (Sine mit SBaffer ge^* 
füQte mffxt b werbe im itreife um ben ^untt a 
Ijerumgefc^teubert, fo ba| fte mit ber burc^ bie 
pfeife angebeuteten (Sefd^minbigfeit nac^ b', b" 
u. f. w. gelangt. 3n b l^aben nun bie £(eit 
(^en c unb d ber OberflSc^e 9lic^tung mtb ®efc(winbigleit ber punitirten hinten/ 
fie woOen in biefem 6tnne weiterfliegen unb mäffen ba^er in ber Sage b' nad^ c' 
unb d' gelangt fein. Via» für gwei !X:^eitc^en gilt, ha» gi(t für bie gange in 
ber Wb^e beflnbUd^e SBaffermaffe. Z)iefe(be fteigt barum nac^ au|en, fie fliegt 
Dom antttetpuntte, mtb au« biefer Srfc^einung ^at man ben 9lamen Zentrifugal^ 
Iraft gebUbet. 

de grbfier bie ®efc(winbig(eit ift, um fo grBger wirb auc^ bad Sefireben, in 
ber Zongentialrid^tung oorwärt« gu fliegen. & mug bal^er ein weiter ftbrper ba 
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feine größte üu^bel^nung jeigen, mo feine 9?otationdgef(^tDinbigIett om 6ebeiitenb{tcii 
ift, koeil bort bie STiaffe mit ber größten (Energie {Ic^ oom amttelpunitc 31t entfecncs 
ftrebte. 

9(n ber Sudbauc^ung om Sfequator fe^en mir biefe fträftdoirlmig erhärtet, in 
»a^ren @inne bed SBorted. Srappmiter aber no(| ift bie äugere ^orm be^ @otitni, 
bei tt>e((^em $(aneten in golge ber Diel rafc^eren !Qre^ung bie 3^^^ ^^ SCeqiiatort 
fo meit nad^ aufen ^in getrieben murbe^ bag fie enbtic^ oon ber iDhitterlugel flc^ lo^ 
trennte nnb jie^t aU ein in ber Hequatorialebene fretfc^mebenbe^ 9iingf9flem, mit bem 
fterne burc^ bad ®anb ber ©d^mere eng oerbunben, t^re Oa^n bnrd^ISuft. ^iattau 
i)at bie Silbung be« ©aturn auf tflnfttic^e Seife na(^gea^mt, inbem er groge 
Pffige Xxop^tn au^ 2:erpentinA Sa^d unb bergleid^en, wel^e genau ha» fpejiftf^e 
®ett)i(^t be^ 3Baffer0 ^aben, in ein ®efög mit SBaffer braute unb biefed um feine 
3I(^fe in rafc^e Slotation oerfe^e. ©etingt t», einen fold^en Stropfen genau in bie 
^ittt }u birigiren, fo bag er bei ber iDre^ung mit feiner SRittelacife unütrrüdt fefit 
bleibt, fo plattet er ft(^ erft an ben ^olen ab, ber Xequator ft^miUt an, bei 1oeite^ 
ge^enber 9ef(!^Ieunigung Uft fic^ bie Sequatorialjone ab unb umgiebt »ie ber ©o^ 
tumring ben ftem; ift bie Semegung aber nic^t ganj regetmäglg ober Derrfldt fi^ 
bie S((^fe nur in dttocA, fo oertiert ber 9ling feine regelmäßige Sorm, er t)erbt<ft fi4 
an berienigen ©teQe, bie am meiteften fc^mingt, me^r unb mel^r, unb atte SRaffe }ie^ 
fx^ f(^(ie|(ic^ ba^in; an ber gegenfiberliegenben jerreigt er enbß(^, inbem fti^ aui 
bem 9iinge ein tugelförmiger aßonb bUbet ffia^rfc^einac^ finb bie Trabanten ber 
^(aneten aUe auf ö^nlidie Seife entftanben, unb bie aßeteorfteine oieOeic^t Sbibero 

jener 3^^^i6««9/ ^^f^ '^^"^ Crbmonbe. 

i^ie ^nmenbungen ber (tentrifugalhraftf bie man in ber Xec^ntl gemad^t ^, 
ftnb nic^t minber intereffant, ald bie natürlichen Srfc^einungen, fie liegen auf ben üer* 

f^iebenartigften ©ebieten. äßit $)atfe raf^ rotirenber^ 8tA^ 
ber fd^(eubert man bad SBaffer bid ju bebeutenben ^ö^en em^ 
por ober über toeite ^iääjtn ^inmeg. Sentrifugalpumpen unb 
Sentrifugalfpri^ finb in manni(^fa^er (Sinric^tung fon^ 
ftruirt tt)orben. !Z)enn fogar bie Suft folgt, mie j[eber anbete 
ft^mere ftbrper, ber 2:angentia(Iraft unb brüngt m^ oufen, 
wenn fie jtoifd^en pei ^o^(en ©(Reiben, bie in rafd^e Um 
bre^ung oerfefet werben, mit im Streife ^erumbemegt wirb. 
iDaburc^ ift e« mbglic^ geworben, jene großartigen 8uft^ 
pumpen ^erjufteUen, »ie fie jum betriebe ber pneuma^ 
tifc^en $adetbef5rberung in Sonbon je^t in ©ebrau^ fbih 
unb auf bie wir in einem ber nä(!^ften ftopitel ju fprei^en 
fommen. 

S^ie äBirfung ber SentrifugaOraft ift in ber SI72af(^inenbau{unft ein au^Qei^» 
nete9 aßittel geworben, um bie ©efc^winbigfeit be^ (Sangen ber SRafc^inen. ju regu* 
liren. 5)ie fogenannten Ccntrifugalregulatoren hefteten au9 jwci fdjweren «u* 
gefa BB (giSa- 78), welche mittel« jweier ©c^cnlet an einer ©eöe A befeftlgt finb. 
!£)iefe ffleUe wirb burd^ bie SKaft^iinenlraft, Dampf* ober SBafferlraft, in Um* 
bre^ung oerfefet, unb a»ar in um fo rafc^ere, je rafc^er bie 3Waf(^ine arbeitet. 9» 
ber äbbitbung oermitteln bie gejä^nten «aber G unb C biefe ©ewegung. . «n ber 
Umbre^ung nehmen natürlich bie Angeln ST^eit, in i$oIge ber Sentrifugattraft fc^Ieu' 
bem fie nun balb me^r balb weniger nac^ außen unb jiel^en baburc^ ben ©d^ieber S 
an ber Seile A auf ober nieber, je nac^bem ber ®ang ber äßafc^ine fid^ bef^Ieunigt 
ober oerlongfamt 
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t)tnH man fid| nun, bog mit bem ®(^icbtr!aftni S biitft ein ^tbü in Sn< 
binbung fte^t, tiutc^ befFen Vuf> unb 9tifbergang ein $a^n gebiegt micb, wtiti^tt 
ben ^ontpfftroEil au8 btm 'Campffefftt treten ia|t, fD fit(|t man tei^t ein, baß jebe 
9traberung in ber ©(^nttligfeit bti fanget bei SRafi^ine fi^ ougenbticftidi felbft 
lorrifliten nuif. timn wenn bie Äraft ju langfom roirft, fo faden bie ftugefn, ber 
©(^ieber ge^t ^erab unb bffnet ba9 3>ompfro^r ratitet; fängt bie SRafifiine an, ju 
ta\ät JU ge^, fo mirb ber $af|n buri^ ben mit ben ihigeln aufntJirte gejogenen 
©i^ieber jum S^eit jugebre^t unb ber S^ampfjuflug baburd) be[(f|tänft. 

^e Sentrifugaitrodenmafc^ine benu^t bie (Sentrifugo(fraft in noi^ biret< 
terer SBeife. SWon bm(e fl(^ einen naffen Sojipcii, ben man troAien miß. Sttb 
bcrfcfbe nii^t einen grogen Z^eil feiner geu^ttgteit fi^on baburd) oerlieren, bag man 
i^n heftig im ftreife ^emmfi^leubert, i^n f^ßttelt, mie man Don bem beregneten 
^ute Hi Gaffer buri^ Xbft^leubem entfernt? ^un, bie Sentrifugatmafifiine, xetlüft 
tit ber bei meitem grögten ^a^ oon füllen al« !£ro(fenmaf4ine gebraucht mirb, 
iDirft in ganj beifelben 
ID^e , mie bort bas 
©(^Inibem mit bem Sime, 
nur etwa« regelmägiger 
unb mit giogerer fhraft 
unb @ef(^iDtnbigteit, reo* 
bun^ felbftDcrftänblic^ aui^ 
ein Diel Dottftänbigerer 
(Effeft erreicht loirb. Sie 
befteEtt im Sßefentlii^eR 
au9 nii^tfi meitet aii au9 
einer ^o^(en Trommel ÄA 
(Stg. 79), wef^e mUte» 
3al|ntäber unb ©etriebe 
um i^re X(^fe B in un< 
gemein tafdi rotirenbe JÖc« 

wegimg oetfeftt neiben sig. 79. «tntiifueaitrstfdtmafmnt. 

tonn. 3n unfrer d'i4' 

nung finb bie ßbettrogenben aTJaf^lnent^eile burt^ bie tticmenft^eibe DD'D", tntlific 
je eine mit einem ber 3"^»"^'"'« E E'E" in aJetbinbung pe^t, angebeutet. I)ie 
Umfe^ung (onn in ber monnic^fai^ften Srt gef(^e^cn, ba bie tingretfenben iRä' 
ber FFF" ebenfo in i^rcr Bö^ntja^I D(rfd)ieben pnb mie EE'E". (3 ift eine 
lofe ge^enbe 9IaQe, auf meiner ber Sitcmen löuft, menn bie l^tommel fte^cn fotl; 
H bie 0ü^inng M Zxtibmmmi. t>U Sönbc ber X^rommel finb, je nai^bem gc 
nebte ©toffe, XSoIIe, gefärbte @aine, Seber ober bergleic^en barin getrodnet merben 
fotten, tntncber au« burdjlöc^ertem Jhipferblec^ ober, mie in ber 3u'lc>1(tbrifiition, wo 
es fid^ um bit Reinigung bt9 fbmigen Sto^juder« oon ber beigemengten SPlelaffe ^an* 
bett, out einem feinen fiebarligen @emebe ^gefteOt. 

3nan E|at mm nickte meiter ju t^un, a(8 bie naffen @toffe mOglidtft glei(^mä|tg 
an ben ZSänben ber Strommet ju oertEieilen unb biefe hierauf in fdjneUe Umbr^ung )u 
eeTfeten. 3)ie Seui^tigleit brüngt fi(^ na4 äugen unb mirb buri^ bie Seffnungen in 
ber Xrommclmanb fortgefi^Ieubert, mä^renb fit^ ber jurfl(fb(eUpenbe 3n^dt ju einer 
bei^ äßaffe jufammenpregt. 3Me Strbeit biefer Snafiiiinen ift fo DoUftänbig, bag 
man mit i^en benfe(ben iS^elt, moju man auf bem gemb^nlit^en ZQege beS XrotfnenS 
oieU ©tunben gebrau(^t ^aben toütit, in eben {0 Dtel SlRinuttn eneit^t. 

10* 



76 ^nbri unb Stittrifagalmafi^e. 

dß bieft 3Raf4tnt nun au^ an fi4 fein fo nlt^tignr fippt 
hmq einen Xtifi^nitt in bei nifTmft^aftlidien obet tet^nifdien (E 
bejei[^net glitte, fo iß fit uns an biefei @tclle um betmiäen Don 
btutung gewefen, neil fic une SnontafTiing geboten ^ot, ein nH 
Srfdietnungen unb ntei^flrbiget ftraftäugerungen ju Qberfi^auen 
beA iDunberboren 3>tfo»">tt"^(>t<flA benu^ ju metben, mttdier o 
etnjise« ®an)e ^armonif^ DCitnflpft. 'Cie ^njic^ung ber Hfinf 
in ber grogen Crbmaffe jiit gtnattigen ©^merfrafl, bereit Sil 
ft^iriiencn Stoffe meffen ju ttttmen bae ntfentlidifte 3i)rberung< 
Siiffenfdiaften getoorben iß. Sie bie ©(^rnece ben Sali ber S 
ffietfe befi^Ieunlgt, fo fc^reiW Re bem ipenbel feine ©(roegung oo 
lät^ bie UnregetRittgigfett i^rer @eftalt bem ^orfc^er burt^ bie 
aunaen, toelt^e baffelbe ^mbel an ben oerfc^iebenen ^untten bet 
Or biefei Xbnet^ung oon ber Jhigelfoim abei jdgt f!(^ bie ei 
ber Xrdg^eit, benn bie fälfi^lfi^ als befonbere Ih-oft betraditei 
nti^lS SbibereS als bie langentiolfraft, rottete ftibft ouf bem Seftreben benxgter ffCr- 
per, in ber einmal ringefi^Iagenen Stii^tung ju tirr^arrrn, beruht. WHt ber eigenen 
9totaHon oerfnüpft fitfe bie fortfifireitmbe S^etoegiing ber SQettTöiper. 

'Cer einmalige t;ctntri|(^e Ömpiile, mefi^er oor Xeonm ben ^lug ber ®eftime 
bemirfte, unb bie foriraäiirenb naittnbc 3!njie^ung ber fteinften 3r^etl[^m — fit fill^ r«. 
Wellte bie ffrbe jur auegebaui^te.i Äugel formten, roetc^e SBärrae unb eiifit oerfcftieben 
ober bie gänber ber ffirbe oert^eitten unb mit bem begtüdenben Spiele oon lag im* 
^adft, Don ©ommtr unb Sinter, bem frb^ficfien ^eben fetne JBebingungen gaben. 
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Vtolaiitan% b« gtoKtHintt »niitntnma^rt. Horror vanii. JoTtictüi'« Strfai^, ffitr Puflbtuil 
unk ftiiie 9(|ct)t. ^it Httnolp^cf. $Dt)tnmtf[iiiigen am Puy de Dame. SaiDnietcT. 0([üg' unb 
ÖttttbaroncttT. 9ntioitbiiTDinclti. äNanoniEln;. äUaTiottc'ff^ee ®tftQ. SoTomclTifi^t etoba^lungtn. 



(^ qtf)t bie IEr)li^(ung: bf( Sntnnenma^n: in ^oreitj Ratten einft eint $umpe 
}u bauen gehabt, mitttlft mlüttt iarät ein Saugrobe bat 9Baffei auf eine fe^r bf ■ 
btutenbc ^Öt)e gehoben neiben foQte. Vit "Upptaatt raurbeti auf bie genb^nlt^e unb 
forgfültige 3Qeifc ^tigefteUt, aber al« fie aufgefüllt' waten unb i^ren Sienft Derri^tm 
fotlten, i^tigte t« fid^, bof bas SJaffer in bein tRo^rc nur eine Altintgfeit aber 30 gug 
ftitg. ^blier ^inouf war te n((^t ju benegtn, unb biefe (Etgentpmli(^tttt loiebn^olte 
\iit iu aUen ä^nli^en gtäUen, fo bag man ju btr Xnna^me gejmungen würbe, man 
^bt eS ^ier nic^t mit einer buri^ mangef^afte (Einrichtung bmirlten <Srf(f|tinung, 
fonbem mit einer gefetmöfigen Z^atfoi^e ju l^un. 

@alilei, wellten ber ^^m batmli nie ben grbtten ^}latur(unbigen caiertannte, 
niirbt um bie Suftlärung bt9 merlttürbtgen ^^nomenä erfuc^t, unb SRani^e fagen, 
er ^abe bie rtditigc Urfatfie erTannt; %iben bagegen (offen i^n bie Sninnenmac^er mit 
btr feinem togtfi^en @etfte bmri^aue ni^t entf|)re[^enben jtntwort obfertigen: „bcr 
Horror vacui |abe au(^ feine ®nnjen". — Horror racui? — Ss mar ben alten 
$^4fifern eine gtole SInjail ö^nlii^et (Srfdietnungen brfannt, roie b<a Suffaugen pon 
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iflOffiglnten mitttift eint« ©tro^^olmtf, bta SScr^altot brt Skim« im ^te^^efter, nrnnt 
bU obere Ceffmtng mit bem i^gn: geft^IofTen miib, luib anbert, gu bntn SrHOnrng 
man fuTjaeg ein aOgemeine« ^ftttben, eintn fUntifii^en SlQen ber gonjen 9tatui 
omialim. S)ie Siatur ^abe einen %b\üita dot jtbem leeren Kaumt, auf Satebrifc^ rtnen 
Horror vacoi, in {$o(ge beffeii fle Forttsfi^rcnb unb fiberaO boroitf Einarbeite, jriM 
«Jene auejufflilen mit irgenb einem ©tofft, ber gerabe jur $anb fei; Sirft imb 3(itff1s> 
leiten bienten i^ am ^Sufigften baju. 

Xüeftr $Dpanj, ber fi(^ ganj im Siraie bet alten ^tatuttp^itofoii^e auf ntdr» 

ale auf einen nunf^Iii^en (EinfaQ granbete, ^atte (onge ge^errft^t, D^ne bafi tt 

3emonbem eingefadtn mlire, an bet JBcrei^tigung feiner unumfi^räntten ®noalt ju 

inietfefn. SDlan barf, wenn man ftd) je^ barflber munbett, jcbo^ ntt^t auger fli^t 

_ laffen, boß er nii^t aöein flonb, fonbem ringeffo^ten 

«Hir in einen flranj gleii^wert^iger ©troljbiumen, Don 

benen eine bie anbere ^irlt. 3Ran fonnte ja no4 Irine 

rii^tig ange^Ote ^Seoba^tung. 

Wiqtn nun bie 0runnenmad)er belehrt ober nur getrü' 
ftet oon @aItCci neggegongen fein, bat ift gemif unb ba< 
luDrbe felbft auB jener Heußerung fjerauSjulefen fein, för 
ben großen ^tfanei beftonb imtx @laube an ben Horror 
Tacui ni(^; ungetDtl ober tft, ob er felb^ bereit« bafßr 
bie richtige (Srfmntnig btr Urfac^cn gemonnen ^ottt SRon 
fagt unb namentlii^ bentfl^n ftt^ bie ^ranjofen, bie i^ren 
Shi^m nur um fo fieUer buri^ Sorte ju vetgotben fut^en, 
je bärftigrr bie Unterloge ift, ti jur Ueber^eugung ju ma* 
<t|cn, bog ber ¥I|ifofop^ tt)t6catteB juerft ben wa^nn 
@runb jener Srf^einung bei ben pumpen nii^t in einem 
Horror vacui, fonbem im T>xud ber Suft gefe^en 
^abe, bag er fomtt S)erienige gtmefeii fei, lotli^em bie 
^^qfif eine i^rcr nert^DoQften Qntbedungen ocrbonfe. 

Tita fte^t aber feft, bag SEorriceili, bet bebcutenbfte 

@(^airT bee @alilei, juerft unb mit unumftBglii^er ®» 

wig^eit burdi bae S^periment ben Sdmtie ffit bie %Bir> 

fung bti Suftbruds lieferte, unb bog i^ bie bonfbart 

SBiffenf(^aft ba^er mit Äed)! — mögen au4 ®atllei ober 

5i(. M. »n r«ti(dii-M. e^«4. 35e«carte8 ben ®ebanlm f*im' frfl^et gehabt ^obnt — aft 

ben iBegrflnbet einer neuen iCiejipIin feiert. 

3m 3a^te 1643 ober 44 mai^te Xorricellt in Slorenj ben 8krfu(E, »etiler jeft 

no4 oon ben $f|Qfttem in berfelben Sßeife ongefteUt rotrb. (Er no^m eine ftarfe ®IaS' 

röfire oon bret bt« Dtrr i$u| SSnge, bie an einem iSnbe jugeft^moljen unb fo n>eit vor, 

bai bie untere Oeffnung mit bem 2:)aumen oerfi^loffen »erben lonnte. ^jefc 9}0^ 

fnate er bi« obenhin mit Quntfitbet, brüdte ben iCoumcn auf bfe Oeffnung, fobag beim 

Umfc^ren fein Ouedftlbet herauflaufen fonnte, unb braute fo bat unten Cnbe in ein 

mit Ouedfilber angefiiritee ®efag, unter ben Spiegel ber glfifflgteit. Stift )og et ben 

Ringer Don ber Oeffnung. :Cer 3"*^^ ^" ^^ )" ^^ dnnem mar burdi boö 

Ouedfitber in bem grügeren Seftlge notlftOnbig abgefi^loffen. Stellte er nun bit 3tO^ 

fenfre^t (gig. 82), fo fa^ er bad Duedfilber barin fi(^ fenfen, aber nt^t bi0 oftOig 

^inob, fonbem ti blieb ouf einem gemiffen fünfte bei n fielen, unb fo oft et aud) 

ita Srpeiiment roteber^olte, biefer $untt log über bem Spiegel b immer glrii^ ^o^. 

t}it Stb^re meiste brei ober fünf ^ug long fein, bie QuedfllberfSule ^atte immer eine 
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oertifafe $ö§e Don mtgeffi^r 28 3oIK ober 76 Zentimeter. 3Der obere 9laum ber 
9i5^re mar ooQftanbig leer, QuedfUber loar nic^t bartn unb bie Suft ^atte feinen 
3utrttt gehabt 92o4 iefet ^ri^ biefer (eere Kaum nad^ feinem (Entbeder bie Sorri« 
ceUi'fc^e Seere. & oar ein vacanm, »o mar ber Horror ber ißatur baoor? (Sr 
^attc feine Orenje gefunben. 

2:orriceai f(^(og, ba ba9 Gaffer in ben fumpenrö^ren hi» ju etwa 32 f$ui ba« 
Ouetffttber in feiner (Bla^rb^re aber nur M ju 28 3oa ober 2% Sufi burc^ Iba^ 
fmtgen ber Suft geftiegen mar, ba« ft^ejiflfc^e Oemic^ be« SJaffer« fi^ aber ju 
bem be« JQuedfilber« gerabe umgek^rt oer^iett, mie iene ^ö^en 1 : 13,7 = 2,33 : 32, 
hQ% in beiben ^ütitn Sugerer X)rud bie Urfo(^e ber (Erf Meinung märe, unb femer, 
bag biefer £)rud ganj genau gemeffen merbe burc^ ben ibrud einer ffiafferfäute Don 
32 %n^ ober einer Quedfilberf&ule oon 28 3oa $b^e. „!Z)ie «tmofp^tire ift t», 
xüdäft ben !Drud ^eroorbringr, fagte ZorriceQi; „bie 8uft ift ein firmerer ftbrper, fie . 
^at ®emi(^t unb laftet mit biefem 0emi(^t auf ber Srbe, mie bo» SBaffer it» SDteeree 
fc^mer auf bem ®runbe feine« I9eden« ru^t/' 

Z)iefe Serfttc^e machten ungeheure« Suffe^en in ber IBeft unb oorjfigCii^ na^m 
ber berühmte franjbfifc^e aRat^ematiler $a«cal ein gro§e« Sntereffe baran. (Er {ie| 
1648 )u 9{ouen im gro|en äRa^ftabe eine tauge Kei^e bon (Erptrimenten mit Stflfjtg^ 
feiten oon ganj oerf(^iebenem fpejififd^en ®emi(^te, mie Sein, Öel vu f. m., au«ffl^ren, 
unb ade beftätigten bie XorriceUi'fd^en Folgerungen auf ba« (StSnjenbfte. ©eine Ott* 
fa^rungen erf(^ienen 1667 im !Drud unb in ben beiben Sb^nblungen „Ueber ba« 
®Iei(^emi(^t ber gläffigfeiten'' unb „Som !Drude ber Suff' ftnb bereit« ade ®runb^ 
ma^r^eiten biefe« ®egenftanbe« mit ber unmiberfte^Iic^en 0emei«fraft be« großen 9Ratl|e« 
matifer« au«einanber gelegt. !£)ie Semertung, bag bie Suft ein fdimerer ftörper fei, 
mar übrigen« nic^t ganj neu, benn fc^on Slriftotele« ^atte ermähnt, ba| Seberf^läu^e 
ein größere« ©emic^t geigten, menn fie mit Suft aufgeblafen mären, a(« menn fie leer 
gemogen mfirben. 3nbeffen fflr bie ^^^fifer mar iene fibrigen« ni(^t ganj richtige 
SötffQXüfimi gän)(i(!^ frud^tlo« geblieben« 

SßoUen mir bie ®efammterfa^rungen, bie au« ber Sßieber^olung unb (Erläuterung 
be« Sorricelii'fi^en Serfuf^e« ber $au))tfa(!^e nac^ an un« oorflberge^en laffen, fo treten 
bie folgenben fünfte al« bie bebeutenbften SBa^r^eiten ^erau«: debe« Suftt^eil^en ^at 
@emi(^t, ba^er mug bie ganje Stmofp^äre fc^mer fein, unb meil i^e 9u«be^nung eine 
beftimmt begrenate ift, fo ift aui^ iffv ®emi(^t ein feft beftimmte«. @ie brfidt mit 
biefem ^emi^te auf ade fünfte ber Dberflä^e ber feften (Erbe. a>ie fÜmo\pft&ct 
ift ein Suftmeer, beffen Oberfläche ^o(( Aber un« liegt unb mie be« Ojean« ©ipiegel 
um ben (Erbmittelpuidt gefrflmmt ift; mir leben auf feinem ®runbe unb flnb in biefer 
^}ie^ung bem ftrebfe )u Dergleichen, ber auf bem Soben eine« @ee'« lemmfriec^t ; 
— nur ift ber ©piegel biefe« guftmeer« ein ununterbrochener, bie ^i^c^ften 9erge be« 
^imala^a ragen nic^t barüber ^inau«, fie finb immer nur tief gelegene Sliffe, an benen 
fic^ bie @trOmung ber XBinbe bricht. !Cer !Z)rud be« «Baffer« mirft oon öden ©eiten 
auf bie barin fc^mimmenben Aörper, gerabe fo ber "S^viid ber 8uft; aber mie bie 0if(^e 
mel^e im SSSaffer fc^mimmen, bon biefem S)rud nic^t« merten, fo merfen auc^ mir 
nii^t« oon ber grofen 8aft, bie oon aden ©eiten auf un« ru^t 

ffiie ber doben eine« mit Saffer gefOdtcn ®efä|e« einen größeren !Drud au«}u^ 
galten ^at, al« ein ^Mft in ber SDtitte, Aber melc^em nur bie ^älfte ber SSaffermaffe 
laftet, ebenfo brfidt bie atmofp^äre mit minber grofer Saß auf ben ®prl^ ber 9erge 
al« in ben tiefgelegenen Zil^äleni. Senn mir eine gro^e SDtaffe Sode Aber einanber 
^en fbnnten, tJ^urm^oc^, einen ganjen 9erg, fo mfirben mir bemerfen, ba§ bie 
unteren ©d^ic^ten bnrd^ ba« eigene (Stxoiäfi ber barflber liegenben SKaffen berb 
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jufammengebrüdt »erben; ie ^ö^er hinauf, um fo (ofer mirb ber 3uf onimeit^ang ; mir 
goti} oben (tegt bie (ofefte SEBoQe, totl^t inxdf gar feinen S)rud in ber (Slaftijit&t 
i^rer 0afem bef^ränft »irb. ®enau fo »erhält fic^ bie Suft. ®te ift eCaftifd^ unb 
fel^r jufammenbrüdbor, an ber Oberfläd^e ber (Erbe ^ot fie ba^er unter brat £>rude 
ber barOber (aftenben SJ^affen bie grögte ÜDic^tigfeit; btefetbe nimmt aber ab^ je fßf)tt 
tDtr und erl^eben, bie 8uft mirb bfinner. SSoIIten mir au9 ben nieberftm ©i^ti^ten 
ber }ufammengepregten SBoUe einen Zf)tii ^erau^e^men unb )u oberft (egen^ fo tofirbe 
bie natfirlic^e (E(afti)ität ein Xuffc^meKen bett)irlen, bid ber gemb^ußc^e 3uftanb loieba 
erreid^t märe. ®o oer^&it fi^ bie 8uft oui^; fie be^nt ftc^, menn fie in ^ö^ 
9tegionen lommt^ au0, ober i^r Xudbe^nen fd^eint feine ®renje gu ^aben^ ^ibft «if 
büd Keuterfte verbannte Suft mirb immer noif, menn man i^r einen gr5tem diamn 
barbietet, biefen ootlftfinbig au^fflOen fönnen. 

iBif ^imüfp\ßxt. fte^ren mir ba^in juriiif , bie um bie (Srbe gelagerte Sufdnaffe 
att ein (Sanjed aufjuf äffen, fo föttt un« juerft bie 0rage nadf ber $ö^, bi» ju 
mldftx bie 9tmofp^äre fid^ aber unfern ^üaptttn aufbaut, in ben @inn. ^ätte bie 
8uft bur^gSngig eine glei(||e iDic^tigfeit mie ia» niii^t ober nur fe^r menig iufammen' 
brildbare SBaffer, fo mfirbe au« bem (eic^t }u ermittetnben üDrude bie Qrntfenuing bcd 
oberften Suftfpieget« rafd^ ju berechnen fein. Snbeffen ba bied nii^t ber ^oü ift, met 
mtfft bie atmofp^ärifc^e Suft mie aUe @afe eine Sludbe^nbarfeit über aQe ®renjcn 
^inaud JU ^aben fc^eint unb ba bad SDtariotte'fc^e ®efe4 (bie 9}o(umina ber ®afe Der^ 
galten fic^ umgefe^rt mie bie !Dru(fe, benen fie audgefe^t finb) eine unbefc^ränttc &i« 
menbung mol ni(^t geftattet, fo fann man aber bie äuferften ©rengen ber Stenofp^öre 
auif nur ungefähre Sermutl^ungen aufftetten, metc^e je naicl^ ber 3utäffigfeit i^rer Sßox* 
audfe^gen Sbtfpruc^ auf grö|ere ober geringere Siä^erung an bie SBa^r^t ^aben. 
(Sine fc^arfe ^egrenjung erlabet ber Suftfreid übrigen^ in 3o(ge ber grofen (£fpan* 
flbUit&t ma^rfi^einlid^ gar nid^t, fonbem e« erfo(gt ba, mo fii^ bied e(aftif(^e SStfttt^ 
ben mit ber anjie^enben föirlung ber ®(^mere ha» ®(ei(^gemid^t ^ält, ein atlmfiliger 
Uebergang in bie aOgemeine Seere. 9[uf ®runb forgfältiger JBered^nung glaubt man 
ber atmof))^äre eine $)ö^e Don ungefähr 10—12 Steilen geben ju bfirfen, bM ifi 
ungefS^ fo Diel, ate menn man fi(^ um eine grofe ftegetfujjel eine ®äfxitt Dotr ber 
2)i(Ie eined -fc^mac^en f![ebermefferrfidend ge(egt benft. 

(Sine Ouedfilberf&ile Don 28 3oII ^b^e unb mit einem Duerf(^nitt Don 1 Ouabrat^ 
ioU ffat ein ®emicl^t Don na^eju 15 $funb, genau eben fo Diel miegt eine 32 3u§ ^o^e 
SBafferfttute Don gleid^em Ouerfd^nitt, unb ba bie Suft, todä^t auf biefen iOuerfc^nttt 
brfidt, einem folc^en (9emi(^te bad (9(ei(^gemi(^t ^ö(t, fo mug bemnac^ eine 8uftf&u(e, 
totiäft Don ber (Srboberflfit^e bid an bie Sugerfte ®ren}e ber ^tmo^pfßtt reid^t unb 
bie AenfaUd einen OuabratjoQ Ouerfc^nitt l^at, md) 15 $funb miegen. 9uf bie 
Stücke eine« Quabratfuted brfldt bie Suft mit 2160 $funb (Semic^t, auf bem 9taume 
einer Ouabratmeile (aften 13,500 SDüdionen (Zentner unb bad ®midtt bt» gangen 
Suftogeane beträgt gufammengenommen bie ftteinigfeit Don 124,741'755/XX)'000,000 
(Sentnem. X)a, mie mir gefe^en ^aben, ed Don mefentlic^em (Sinfluf ift, in melc^er 
f)0l^e ber !X>rud ber Stmofp^äre gemeffen mirb , f o l^at man ate Siudgangdpmdt- f3r 
SSergleii^ungen benienigen >Drud angenommen, meieren bie Sltmofp^dre am ®))iege( 
bt» fSltttt» ober an ben fiüften au^fibt. Xuf biefen ®tanb rebugirt man bamt au^ 
gembl^nKc^ bie Beobachtungen. 

Hol^enmrffungrn. ®(l^on gegen ba» (Snbe bt» 3a^e« 1647 Deronlafte ^a»tai, 
um feine eigenen Unterfuc^ungen gu prüfen unb gu ermeitem, einen SBermanbten Don fic^, 
$erier, JBeoba(||tungen bedSuftbrudd mittelft ber SCorriceKi'fc^en SRb^re auf bemna^ 
ber @tabt (Etermont in ber SuDergne gelegenen Puy de Dome , einem über 4500 3u| 



^o^en 9tv^t, angufteaen. X)te Umftänbltc^teit^ mit loeld^er hamal» no(^ btefe (E;> 
perintente behaftet iporen^ lie^ biefen jtetnli^ ^ol^en 9erg^ metc^er in ber 3l&f)t einer 
belebten ©tabt (ag, ganj befonberd baju geeignet erfc^einen. 9lUein bie S3erfuc^e fonnten 
erft im September be6 Sa^re« 1648 unternommen merben. Sin biefem S^age tt)urbe 
int ®arten ht9 f^anjidtoner^flofter« auf bie S:orriceai'f(l^e SSeife ber Suftbrud bur(^ bie 
^'6f)t ber Ouerffitberfäute gcmeffen. ^^rier fanb biefelbe gu 26 Bott 3»/« ßinien, 
unb itDot, voxt natürlich, in jmei oerfc^iebenen 9{ö^ren genau gleich ^o(^. Sine Don 
biefen Stö^ren blieb nun in bem ©orten gurfid unb n)urbe fortioü^renb beobachtete um 
iebe^ ettta eintretenbe ®infen ober ©teigen ber Cluedftiberfttute ber 3^^ no(^ btp 
ftimmen }u tonnen* S)ie anbere mürbe üon $erier mit auf ben ®i))fe( be^ Puj de 
D6me genommen, ^ier n)urbe bad (S())eriment mieber^oU unb fiel^e ba^ ber obere 
©piegel ht9 Ouedfilberd lag nic^t me^r 26 ^oO 3V, Sinie, fonbem nur noc^ 23 ^oO 
2 ßinien über bem untern ®|)iegel. ,/S)iefe« (gjperiment", fagt girier barflber, „feftte 
und XQe in Senounberung unb ISrftaunen; mir ourben fttrmlid^ oerbififft ))on einem 
fold^en Sudgang, ben fofort )u »ieber^olen mir unferer eigenen ®enugt^uung megen 
unternahmen; no^ ffinfmal repetirten mir bad Sjrperitnent unter ben abmeid^enbften 
Ser^filtniffen auf bem ®ip^A bed ®erged, ba(b ben Slpf^arat bebedt, balb frei, bei 
oerfd^iebenem SSetter, frei oor bem ffiinb unb bann mieber gefc^ü^t — immer mit 
bemfetben Slefultat/' ^etm herabsteigen oom 9erge mürbe jmifc^en bem ©ipfel unb 
bem ftloftergarten nod^ eine ©tation gemalt; ^ier fanb fic^ bie f)5^e ber Ouedfilber« 
faule in ber 9tb^re 25 3o((. 8Ud bie C^pebition mieber an ben Hudgangdpunft 
}urfldfam unb man bad bort gurfidgelaffene dnftrument beobachtete, fanb man, baf ed 
genau ben alten ®tanb oon 26 S^^ 3Vs ^ini^ Ouedfi(ber^5^e behalten ^atte, unb 
bo^ ebenfo bie jmeite t)om Pay de Ddme mieber mit ^erabgebrad^te 9i5l^re iJ^ren 
früheren ®tanb jeigte. ^ie oerttnberte $5^e ber ®äule mu|te a(fo eine fjolge ber 
e*^ebung Aber ben früheren ®tanb, unb, mie ed bie $^^{Uer bereite richtig erfannt 
Ratten, eine i^olge bed oerminberten Suftbrudd in jenen größeren $5^en fein. 

Jim folgenben Xage machte $^rier neue iS;perimente ; guerft in einem im I^Bc^ften 
@tabtt^ei( gelegenen ^rioat^aufe, na^e ber Stotrei^S^ame^JKrc^e, ber jmeite Serfuc^ 
mürbe auf bem S:^urme jener JNrc^e angefteUt. ®e(bft bei biefen Der^tf(tni^ö|ig 
geringen (Erhebungen mar bie Srrminberung bed Suftbrudd an ber geringeren {)5^e 
ber Quedfilberfäule mertbar unb aUe bie {Beobachtungen in Slermont beftätigteu bie 
t)on S^orriceUi unb $adca( gemachten ©c^Ififfe auf bad SSoQft&nbigfte. SDtan ^atte ge» 
funben, ba| bei einer (Erhebung um 7 Zoifen bie Ouedfilberfäute mn % Sinie, bei 
27 Joifen $5^e um 2V« «luie, bei 150 Soifen tm 15Vi Sinie unb bei 500 Joifen 
um 37 V2 Sinie gefallen mar. 

ffiir ^aben mit ^einiger KudfA^rlic^teit biefe Serfuc^e bel^anbelt, meil fte ein fd^öned 
Seifpiel geben Don bem Haren 9tid i^rer Urheber, metc^er 9tefu(tate ^erbeifS^rte, bie 
einer neuentbedten Sa^r^eit fogleic^ ben SCriump^ ooQenbeten @ieged berfd^afften. 

!Die ©c^Ififfe, meiere ^ixitt m feine mo^Igeglfldte Unternehmung btflpfte, finb 
nic^ minber intereffant aü biefe felbft. <Sr bemeilte gleich, bag bie Hbna^me ber 
Duedfilber^öl^e mit einer 9tege(mä^igteit erfolge, bie fie ber matl^ematifd^en Sered^^ 
nung jug&nglid^ mad^te. „3c^ gmei^ nic^t'^ fd^reibt er in feinem ^erid^te an ^adcal, 
,baf ic^ fo glfidlic^ fein merbe, 3^nen eined 2:aged eine Zobtüt fiberreic^ien }u fönnen, 
meldte mit ®enauigteit bie ^ö^enbifferenjen ber Ouedfifberfäule ffir je 100 Sioifen 
(Erhebung angiebt.'' — $adcal brachte bie Sb^ängigfeit bed Suftbrudd oon ber $b^e 
über bie SReeredoberflfic^e ober bie JBarometer^b^e oon ber ^b^e bed Seobac^tungd« 
orted in eine mat^ematifc^e'i$orme(, meldte auf bie elegantefte SSeife ben 3ufammen^ 
^ang jeigt unb jebed biefer Ser^Sttniffe aud bem anbem berechnen (ägt. 

S)Q< 08(4 ber Stfliibungen. ffflnfte Vitft. IL Ab. -^i 
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£)ontit mar ber ))^^fif(^en (Seograp^te ein neuer unb »ic^tiged föerfieug in bie ^anb 
gegeben. Sdi^fftt f^attt man bie Sr^ebung ber (Erboberfläc^e über ben aReert^fpiegeC 
ober i^ren gegenfeitigen ^b^enabftanb nid^t anber« )u beftimmen oermoc^t^ al€ bur^ 
fe^ lompliairte unb be^megen nur fc^iDierig, ia ^Suflg gar nid^t au^ffi^bare, trigono« 
metrift^e Sufna^nten^ abgefe^en oon einigen anberen, gan) unoottlommenen fDlttffO' 
ben. ':3eftt oemtoi^te jeber {Reifenbe, Jeber ©ergbefteiger mit größter ßetc^ttgfeit bixn^ 
«nftettung be« SCorriccBi'fc^en SBerfuc^e« bie erreichte ^ö^e ju meffen- S)er 92utat 
(ag auf ber $anb unb mugte gona befonberd fär bie Sntmicfelung ber pfftfUS^tn 
Oeogropl^ie, ber ®eoIogie, ber ^fllanjengeograp^ie, furj für aöe !Di«iipltnen ber 
Srbfunbe oon bem mic^tigften (Einfluffe toerben. Wlan burc^fd^oue iefet bie ^^pS^ 
metrifc^en Jafetn ber grbe, meiere bie $»^e ber einjelnen fünfte über bem aRcerc^ 
fpiegel angeben, unb man wirb eine SSoOftänbigfeit ber Angaben flnben, in gotgc bercn 
e« bem SWec^anifer mögtic^ ift, oon ®ebirg«jflgen auf ber anbem ^otbfugel, bie er nie 
mit eigenen «ugen gefe^en ^at, bie genaueften ptaftif(j^ett DarfteKungen anjufertigen. 
Unb bie bei »eitern größte 3a^t jener $)b^enangaben ift mit |)flrfe ber Ouerffifber* 
fäu(e gemacht »orben. 

SHr fagten, feber 2:ourift lonnte Don nun an mit Seic^tigteit bergleii^en S9tob^ 
ad^tungen machen, — bie^ ift nur bebingung^meife }u oerfte^en. Seicht unb (ei(^t tft in 
ber ffielt fe^r 3»ri«^W/ «nb bie ©d^wicrigfeiten genauer naturmiffenfc^afttic^er -öe^ 
obac^tungen liegen in einer ®pf)öxt, bie mit netten, gtänjenben, atterüebften Apparaten 
oft fo umfteOt ift, bag ber Saie eine angenehme Untergattung ba ju erfe^en meint, 
mo bem ©eiftunb bem ©d^arffinn bie »irifamften Aufgaben geftedt finb. 

(S9 ift am^ mit bem eben befc^riebenen 2:orriceai'f4ien Serfa^ren nii^t anber«. 
ffiiQ man fiebere ^Beobachtungen bamit machen — unb fo(^e fönnen ber SSiffenfc^oft 
nur Don 9iu|en fein — fo finb eine 9Renge oon S3orfi(^t^magrege(n not^wenbig, eine 
Sßenge oon 9tüdtfi(^ten ju nehmen unb gottoren in 9ie(^nung }u bringen, an beren 
Sor^anbenfein nur ber mit aden Ser^ttftniffen SSertraute bentt, beren 93ema(^(fifftgung 
aber ben Sert^ bed enbßc^en Stefultate« fe^r beeinträd^tigen mfirbe. 

Um nur (Einiget }u ermähnen. !Die Suft ift auf bem 23ege, »eichen mir ber 
Ifirjeren S^arftedung megen angenommen ^aben, nämiic^ ba| man einfach bie ©la^röl^re 
mit Oued(fi(ber füQt unb bann umfe^rt, nic^t oodftänbig aud bem 3nnem )u tvA^ 
fernen. ®ie l^at bie (Eigent^fimlic^teit, an ber Dberfläd^e ber jtbrper unb aifo auc^ 
an ber Oberfläche ber innem ©(a^manb mit grofer (Sntfci^ieben^eit feft}u^aften. IBemt 
alfo Quedtfilber in bie 9iö^re gegoffen mirb, fo bleibt ^mifc^en bem ®(afe unb bem 
3ßetaU immer noc^ eine bfinne ©d^idi^t 8uft, bie fid^, memt bad Duectfilber finit, im 
XorriceUi'fd^en (eeren {Räume ausbreitet unb baburd^ einen geringen 3^xnd auf bad 
Ouedtfllber ausübt; bie OuedfKberfOuIe mirb }u niebrig. Sßan mu| ba^er, um oon 
biefem fc^ftblic^en (Sinfütg befreit }u merben, bie ®(aSrö^re oor bem Serfuc^ gut 
audglfl^en, baburc|| mirb bie Suft entfernt, unb bann g(eic^ mit ber untern Oeffnung 
in bad Quedtfilber tauchen, fo ba§ leine neuen Suftt^eitc^en anhaften fönnen. 

f^emer mfiffen, menn nun fotd^ergeftalt auc^ ber Apparat auf baS Sefte l^erge« 
ftedt ift, feine Angaben bod^ nod^ torrigirt merben, benn bie oerft^iebene Temperatur 
ber 8uft mirlt auf bad Ouedtfi(beroo(umen oeränben^b unb ed ift einleuc^tenb, ba§ 
Duedtfi(ber oon 20 ®rab SBärme leichter fein unb ^bl^er in ber Storricedi'fc^en SRö^re 
fte^en mirb, ate OuedfUber oon 0^, bei fibrigend ganj gleid^em Drucfe. Xugerbem 
aber mirtt bie geuc^tigfeit ber 8uft, bie !£)ampffpannung, auf ben üDrudC ein unb man 
xmi auc^ i^ren (Sinf(u| ab}ügttc^ in 9{ed^nung bringen. 2!)en genaueften Beobachtungen 
ift ed aber gelungen, bie ©efe^mägigfeit biefer iSinPffe' aufjubedCen unb ebenfo in 
mat^ematifc^en Formeln auS}ubrfid(en, mie e€ mit ber ©runberf (Meinung ber ^aU mar. 



Unb toas bU SBiffenf(l|ofE auf l«r einen ©eite butt^forfrfit imb in if}tm BJefcn etftört 
frat, bös ^ot auf ber anbern @eitt bie SRe^anif btnu^t unb bamtt ©i^rttt I)attntb 
bte ®enauigleit ber 31efultate bind) SeTDoDfommnune ber baju noltiroenbigen ^paxait 
er^ö^t unb btr saJa^r()eil immer nä^er gebrat^l. 

Sarometer. aBan ^at fe^t jeitifl begonnen, her «nfttßung be« loniceöi'f^en 
SSerfut^e« biejenige öequemlii^Irit )u oerfiliiiffen, loelile i^n ou(^ in brr §Qnb Don 
fiaien gelingen lägt, unb ju biefem ©e^ufe ifl bet apparal in jufammen^ängenber 
Sonn ^ergefteQt uorben, bie ei ein» fflr aQemai behält. Cin foli^er ^paiat ^eigt 
tin «arDmeter (S^meremeffer ber guft). ©eine öttonntf^nft (|at geiuig 3eber unferrr 
Sefer bereit» gemai^t, ba ba* SBaroraeter unter bem 
populären Flamen SSettetglad foft ju einem deftanb« 
tfttüt ^iiu«It(^er Sinrii^tungen getnorben ift. 

(Sin« ber elften öarometer börfte baajenige geroefen 
fein, »el(feee ber berühmte JBürgermeifttr t>Dn ÜBogbeburg, 
Otto Bon ©ueride, beffen p^^filolifd^e ftntbeifungen i^H 
feinem ^ntgenoffen lorriceüi iPÜrbig an bie ©eile ftetlen, 
ou«gefatrl ^abcn fofl. Iltffefl 3nftniment beftanb au« 
einem langen, oben gefitiloffenen @ta«io^r, in mcli^em 
4Baffec bie ©teile oon Ouedrilt*« tertrat «uf bem 
obern ©piegel fc^namm eine menfii|ti[^e Sigur, bie mit 
ber ^anb auf einer ©fafa ben iebeemaligen ©tanb angab. 

3m @an)en tft boe iBorometer ein fo einfa^ee 3n< 
ftrument, bog feine öinrii^tung in allen ben nerf(^iebenen 
%len nur nxin^t SbiDci^ungen jcigt. Tiit bei neitem 
gröfete 3al)l grflnbet fi(^, roie gefogl, ouf bie lonicelli'* ^ 

fc^e SRii^re, unb erft in ber testen 3"' ift man in ben 
fogenannten KneroVbbatometern einem anbern ©Tuubge» 
banten gefolgt. %m nä^ften bem ÜtDrricelli'ft^en ^pporat 
uermanbt unb {ebenfalls aui^ in feiner j^orm fe^r alt ifl 
bai fogenannte @efägbarometer. :I)affelbe ift im 
@runbe nii^ts nieiter ale bie SSereinigung ber iTorricelli'' 
fi^en 3töi)re ab au« t$is.82 unb bee äOuedfJlbergeföge« 
ouf einem ©tatiD, entroeber in einet metallenen Jtapfet ober 
auf einem ^et, loel^em man bun$ Suf^ängen eine genau . 
oertilate Sage geben (ann. XiaB untere Ouedfilbergefäg 
^at geroölinli^ bie 0onn einer meiten glaft^e, in beren 
$)0ta bie ÄB^re feft eingefögt ift. Sine tleine Oeffnung an 55,^;,.., a";, '|t„mrt«. 

ber Oberfläi^e geftattet ein ^injugiegen oon Queifftlber. 

Vai ©tatio trügt eine ©tala, an loelt^et man bie (Entfernung be« oberen Quedfilbet- 
fpitgel« Don bem unteren ablefen tonn. Sei genaueren 3nftrumenten ift an bem ©tatio 
gtmö^nli^ iui(^ no4 tin 3:f)ermometer fotoie ein ^tuc^tigteitSmeffer angebra^l, um bie 
Unterlagen fflr bte Äorretturen bec Seoba^tung fi(^ Derfi^affen }u Hnnen. ©0 jnied* 
mügig bieft Stnrit^tung aui^ fSr fstt^e 3nftrununte fid| ermeift, roeldie einen feften 
©tanb innebe^alten, fo ^at fie boc^ fflr anbere, bie man tranOportiren mill, um auf 
iRtifen Seobat^tungtn bamit onjuftellen, in bem unteren ®efäge einen grogen Uebels 
ftanb. QS tommt ia bei t'tier JScoboi^tmtg auf bie (Sntftrnung be« oberen QuedfUbtt« 
fpiegelS Qber ber unteren Ober^üt^e an. '"Da nun aber, uxnn ffd) bie $)5^c ber 
©üule in ber JRü^re oerringeit, burc^ hta XuStreten oon Quedfilber in ba9 ®<fjig 
bec unttrc ©pitgel in bie ^^t gehoben ivitb, fo fann man eine ©lala ein* für 
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olltmol nt(öt gut oiibringm, t« fti btnn, bog bev DuH^meffer brt uiittren ®etS§rt f» 
grog gemacht raurbt, bag buti^ ba6 ©inten ober @t(igtii bte Ctiediitbert in btr 
8tJif)re ftiti OuedfilberniDeau nur in fo gerlngtnt <9rabe btcinflußt nirb, bag man 
bie ^tnbcrung gati} Dtmai^lflfrigen fitnnte. @o groge @efSgc, wie man ba}u iidttiig 
^ätte, finb aber fQt Onfttumentt, wetcfK tron^portitt nietben foUen, ni^t anmenbbar. 
IE0 tmt jmar gortin bur^ eine inteteffante Sinrii^tung, bit er bem ttnteni 
@efä|e gegeben ^at, btm Uebelftanbe eintgerma^tn abgeholfen. (Sv fteUt n&mlidt, nie 
tt gig. 83 }ctgt, ben Soben b au0 bitftnt ^tTfc^leber beneglit^ ^er. Tnat^ bie ®r^ 
^ung einer Don unten bagegen treffenben ©dflaabt fann tr bann bas Cueffftlfan: in 
bem glüfemen ®efSfe DD entweber in bie $% prefftn ober ^etabjte^, fo bog er 
iebenfaQs bas untere ^iioeau immer auf biefelbc $ö^e a mieber bringen faim. Tftt 
9}S^rt ragt fo tief in baS ®effi|, bag fie immer mit t^rer feinen Deffnung fii^ unter 
bem Spiegel be« Qucdfilbei;« befinbtt. ffienn bas Barometer tranflportirt »erben 
foU, toirb bie ©(^raube fo meit angejogtn, baß bai Queitfilber bie Kö^re C fomof 
a« ba« ®efäg bi« an bte obere ZOanbung A 
erfflOt. SBein je lomplijirter eine (Einridr' 
M tung ift, um fo ntiflii^er iß 1^ (Slcbraiu^. 

Won ^at ba^er fe^r balb fOr beffer gf 
funben, Don einem tonftanten untern 9ftl>eau 
abjuft^en unb lieber bie X)tfferenj ber Oueif> 
filber^B^en }u meffen. X)ie Barometer bie» 
|er *rt führen ben Women Jjebetbnro- 
metei loegen b<« ^berförmig gefrümmten 
untern Z^til«} fic finb mit juei ©talen 
verfemen, mit einer an bem ober» mtb einer 
an bem untern @pitge[. 

"Hit geiDb(|nIi^en ^eberbaromttn: finb 
an t^rem untern ISnbe umgebogene i&lat' 
rühren iTon burt^gftngig glei^er SSeite. X)a* 
bur4 ftfigt ber ©piegel be0 Quedfilbers in 
bem offenen ®^entel genau fo eiet, al< er 
in bem gefc^Ioffenen fällt, unb umgefe^rt. 
3nftntmente ieboi^, netdit ju feineren fBit^' 
fmigen gebraucht »erben foQen, merben mit 
geniiffen Sinric^tungen cerfe^en, bie (e nai^ 
i^rem befonbem ^ntät mannii^fa^ Don 
tinanber abroeii^en. <£in ^ebeibarometer, nie ee für iStobatfitungtn auf Keifen au0< 
geführt mirb, jeigt i$ig. 84; e9 ift in einer ftarttn Aapfel eingef^Ioffen, teeii^e bie 
atit^re mä^renb bee 3:raneport0 oor btm ^nbrei^cn fii^Q^t. 't>a9 untere ^cberfi)r> 
mige ®tüd ift gefonbert unb in etmaS Dergrtt§ertem QKagftabe in i^ig. 8ö abgebilbet. 
3!?an bemerft babei, bag bie Hötire an benjentgtn ÜT^eÜen, mo^in bie @(^manfungen 
bet Ouectftiberfault nti^t mt^t retiften, einen Diel geringeren Durdimeffer ^ot; biefe 
Qinriditung ift Don ©a^'Suffac getroffen »orben, um ju Der^inbern, bag beim 
Xranäport bt» 3nftruinent0 8uft in ben obem Vtaum ber langen iRb^re eintrete. 1i« 
Snenge bed QuedfifberS im Snftrument ift niimlt(fi fo bemeffen, bof au4 bann, menn 
bie StB^re auf ben Sopi geflellt wirb, ber /nge S^eil baoou erfüllt nirb. Um inbeffen 
au(^ ben ungünftigen 3"f'>''' ^^% ^"1^4 ^"^ ^^"^ ^" f^'"' Ouecffitberfaben barin 
jerrtifm unb Suftblüe^ien aufnehmen fönnte, unf^Sblidi ju ma^en, ^at IBunten an 
bem i^a^'Suffoc'fi^en S9arameter no4 bie ttbünberung oiigebrai^t, boft er bie enge 
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9t6tfn in eint gonj fdne Spi^e auddCjognt |at imb biefe, wie i]|oTttii beim ®{fäg< 
borooittn, in boS Cuedfilber im UfSnntgcn £^ttle etntaudiett Ili|t. @olitt fid) nun 
noi^ eine l^uftblafe fangen, fo mug biefelbe in bem untern X^eite bleiben, niorou« 
fie leitetet entfernt tDcrbtn unb no fie übrigen« au^l (einen Defent(i(^ im^t^tifigcn 
(Einflng airtfltat tonn. S)ie iSercngemns bei fftb^rt ift auf ben ®ang be« 3nflrii' 
ment« non feinem lSinfiu6. 

t)a Ührjere ©i^entel ift na^ oben gteti^fall« gcfiliioffen, teboi^ befinbet fl(^ an 
ber ®eite bei a eine feine Ceffmmg, ein Suftmeg, fo fein, bag er jmar ben Zutritt 
bcr Suft in bod 3nnere unb bamit bie Stuwirfungea be« toei^felnben X^rude« auf ba9 
Qufd^lber nii^t ^inbcrt, bag er ieboi^ baS lonßftenteie Ouettfilber nidit ^[itburcf)Iägt. 
X)a9 ^iiftniment lägt fi^ bed^alb leii^t umbre^en, fo bag ber ganjc lange €id)entcl 
Dom Quedfilber erfflllt nnb in bie fOc ben 3^ran«t>Drt Die( jtDedmägigerc t'age 
(0ig- 86) gebraut mirb. 

^i ber $)«^ellung ber Barometer folool alt bei ber ^nwenbnng berfelben ,)ur 
Ocobot^tung be« 8uftbru<t0 finb inbeffen einige mii^tige.SKüdrKljlen ju nehmen, auf 
tteldK »ir in ber ftflrie ^ier eingeben »olltn. 3utrft borf nur ba« reinfte Ouetf- 
filbcr jur tÜitllung angeuenbet nierben. Unreine«, 89Iet ober anbert SRetotie tut^al* 
tenbed, ift einerfeit« nic^t beueglii^ genug, um ben geringften ©(^nanfungen nad)ju- 
gebcii, e« Raffet trüge an ben Sianbuugen bet 9{ö^re; anbernt^eii« Derunreinigl t8 
biefctbe, tnbem fi(^ im Saufe ber ^dt übfä^ bilben, meldte bie ^eoba^tung erfd)n)o 
ten. S>a felbft bei bem beften Ouedfllber aber fitfj bte ©teile 
bc« @lafe«, meti^e bem gemü^nliifien burt^fc^nittiii^en @tanbe 
ber Säule entfprtc^t, fd)Iiegli(^ no(i) trSbt unb ^ier ba« Oued« 
fiiber eine geniffe %b^äflon an ba« ®Ia« enblit^ jeigt, btc nid)t 
n)i)nfii|m«tt)ert^ ift, fo befoigt man bei guten dnfttumenten bie 
$orfid)t, fie toie feine Sagen, für bie ^eit, no leine eeoba<^tun< 
gen oorgenommen loetben foUen, ju arretiren. Tia» ^ejgt, man 
bringt fie au« i^ oertitalen Sage unb lägt, inbem mon fie ge> Ji«. m. mmiAii. 
neigt ^gt, ba« Ouedfilber bi« in'« obere Snbe ber Wb^tt treten. 

3c toeitcr bie iBarometerrb^re int 3nnern ift, um fo genauere Seobai^tungtn 
laffen bie Snftriimente ju. @iige Slü^ren, fogeuannte ^aarrS^rifien, üben auf borin 
ftcfienbe Slüffigfeiten, je na^ ber ©ubftanj ber iRb^ren unb ber ^lüffigtetten, eine oer* 
f(^iebene (Sinmirhmg, Die Kapillarität, $aarrb^ii|ienmirfung. !Dic|eIbe jeigt fi^ bei 
Stoffen, bie fii^ gegenfeitig bene^en, al0 eine Suffaugmig (äßaffer in reinen ®lq«>, 
äKetöllrö^rdien, $^anjenjeUeti u. f. ni.); bei folgen, bie ftd) nii^t beiiegeit, al« eine 
^erabbrüdung, SJepreffion (BJaffer in fettigen, Del in mit ffiaffer beuE^ten 3IüI)' 
ren u. f. ra.), unb bie 9titPeauDEränberung burd» biefe ^arrü^ri^ennitr&ing ift um fo 
grbger, |e enger bie Stbfiren finb. 

"ixa DucdTtlber l)aftet am @)Iafc nii^t; e« erteibet ba^er in engen 3}0^ten eine 
Cepreffion, bie feine Oberfläi^c al« eine getrfimmte Su^j^ie (3neni«Iu«) erfdieinen (ägt 
(Sig- S7). a£äd)ft ber ^uftbrud, fo rairb biefelbe ftetler, unb fie fta^t fii^ ab, nenn er 
fällti e« ift hoiin, nenn man bie ToiiHii^e ^arometer^S^e beobadjten »iU, not^roen« 
big, bog man bie ^öt^^en ^pHjta biefer SSiülbung an ber ©lala migt unb ben liiu' 
flag ber engen ffiilfn in 9?cd|nung bringt, moju für brannte 'Diiri^meffer mat^emo' 
Hfdie, au« jo^lteic^en S9eobad|tungen gefc^bfifte gonnetn ba« SOÜttel an bie $anb geben. 

3u ben fogenamtten ^tormatbarometein nierben fe^r meite jRb^rm genom« 
inen, bei benen bie Kafiillarttfit fo gut toie ganj oerft^toinbet. 

3Ran barf nii^t glauben, bag bei ben ^eberborometem ber ffiinflug bet ftapiUa> 
iltttt niülit betfidfi^tigt ju luerbcn bvaaifit, roeif bie ©(^entel ber iRb^re gleit^ nieit 
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finb; ts gt^t enabe aut bnn eben angegcbfnen Verhalten btS Ou«tftt6et< ^ertn; 
bag bit ©(^tuantimgen auf bie Steilheit btr btibot Siip^jm eint gatij eRtgtgengcfc^ 
SBitfunji aueitbcti muffen, fo bog bet eine praUer toitb, tvfl^tenb bei anberc jufot» 
menföQt, unb biefe Unterfi^tebe finb für genaue aßeffungen loo^l ju bea^ten. 

3nt gemil^ntidfen ®ebiou(^ bei iSarometer, rote ^t t^n a(0 fogenonnte KBettet* 
gläfer erleiben, ^t man inbe| fo Sneftlic^t SRSdfi^ten nic^t ju nehmen. (£0 genfigen 
hierbei ungefät)rc ^eobot^tungen, unb biefe 9equetn(t(^Iett ^at ju einigen etgcnt^fini' 
li(f)en JtonflruFttonen geführt, baen man btSneifm begegnet. 

Sine ber befannteften baoon ift bafl 9{abbavomtter (Sig. 88). (St ift bie« 
ein :^berbarometer, beffm ©tonb buri^ bit Que(tri[ber^b^t im tflrjem offenen ^i^of 
lel gtmeffen unb mittete elneS S'^qttt auf einer in jiemti^ 
grogem Sliafftabe auBgefö^rten, freiefBrmigen unb in ®rabe 
etngd^etlten ®(f|eit>e angegeben nirb. !Cte S^re^uug auf ber 
®tala ivirb in folgenber SOktfe Dermittelt. Kuf ber SSelfe be8 
^eigerS ft^ eine leitete Sc^nurrolle, um tneli^e ein traben 
fic^ fi^niingC, ber on febem fetner beiben ifnben ein @ctsi4t« 
(^en trügt. t)a6 eint banon, ba« f^toerere, ^ängt in ben 
turjen Saiometerfdientel hinein unb fte^t fi^niimmenb auf bcm 
Ouedftlbei-. 9Bfi{^ft nun ber Suftbrud, fo micb biefe tfir^crt 
Onedfitberfäule ^etabgebrQA, bae ®emi[^t(^en finft mit unb 
ba« (feinere auf ber anbem ©eile ntirb gehoben; ba^ iHöU< 
4en unb ber 3ttg"^ ermatten boburc^ eine Cre^ung in bei 
einen SRic^tung; tritt ber imtgete^ite ^aü ein, fo nirb ba« 
gi'bgere @tnii4t Dom Quedfilber nieber em))orgtf(f|obtn unb 
baS Heinere babur^ in ben €tonb gefegt, bin 1!>T^ung nad) 
btr anbem ©eile }u beuirfen. 

Snbere, fogenannte '^oppelborometer, meffen ben 

SDrud ber Sirft bur(^ ben @taiib ber fUrjem ©äule auf eine 

anbre SBeife, meiere f(^on Don ;pi[l)g^tn6 angegeben norbm 

ift. Der (ütjtrc I^eil beö ©(^tnfet« (duft nämlii^ na^ oben 

^in in tiitc feine gleti^niägige SiÖ^re aai, unb ber 9tauni über 

bem Cucdftlber nirb mit einer gefärbten )$lüffigteit aufgefüllt, 

bie bis JU einer gtnttfftn $5^e in biefer engern Stuart ^inauf< 

xtiift aJerme^rt fi^ nun btr Timd btr 8uft, fteigt ba« 

Quedfilber in ber (ängem 9tit^re in bit $ü^e, fo fintt e« in 

ber Ifirjeren unb bie gefärbte glüfftgtett ge^t megen be« ge« 

ringertn 2)ur(^meffer« um tin betTd(^tiid|t0 ©tüd ^erab. 

*'" *'■ «'"""'""■ Umgtifljrt fteigt fle aber aaät öiel btmerftic^er, menn meljr 

Ouedfitber aü9 bem langen ©diettfef in ben türjem tritt. iBarometer biefer ^rt 

muffen ba^ eine ©Kala mit enlgegengefe^ttr S9tjei(|nung ^aben. 

X)te am ^äuffgften angeioanbtt Sint^eilung ber ©Faltn ift bie na^ $artfer 
Rollen unb Sinien, nogegen Barometer, bit ju nifftnfi^aftfi^en 3>»'('(>i biaim fol* 
len, ie(t genS^nlii^ in Qenttmettr unb HlfiQimettr get^eilt finb. 76 Sentimeler iDer< 
ben al« mittlerer @tanb in ber |)ü^t btr 3Rttrt8flif4e angenommen, bat^ entf^rii^t 
etmo 28 3oII. 

^ntrDfbbaromettr. <£in $ariftr äßti^anifcr, doutbon, ^at tin Barometer 
fonftruirt, net^eS gar tein Quedfllbtr tnt^Slt unb in alten feinen S^^tilen m9 Wittaü 
^ergeftellt ift; t9 nimmt einen Diel geringem Waum ein, unb nitb baburc^, unb weil 
ti nii^t fo jcrbredillc^ ift, Diel leii^ter trontportalpel. Sit 3bte, wtlile* bieftm 
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Apparate ju ®runbe lieflt, ift unatnwin geiftreit^, unb fit toirb om btften au« ber 
«efi^wibimB brt in gig. 89 abgebttbtten Onftrunmrt« ^ertortretm. Tia ©oupt- 
beftonbt^ril biffrt aÄetattbaroraHetS ift rin ^o^tet aJIttfingring A, bcr ni(^t gatij 
rtnm DoUcn Strt'a auefüQt unb mit feinri äJJtttt in einer Tiefe einen ftften @tü^ 
pimh ^at. Cr ift ou« Umm, etaftifc^em aBefflnflbfe* ^ergeftetlt, feine 0renj. 
f[li(^en bei a unb b finb (uftbic^t »eriijt^et, unb ber innere Siaum ift fo Diet nie 
tnöglii^ Iuft(eer gemalt SSirtt nun auf bie« 
fen Sting ein oergrbßertet Suftbrud, fo mug 
feine üugere OberflÜc^e ftSrTer baoon ergriffen 
werben alfl feine innere, toett jene offenbar 
gröger if) at« biefe; bie ^oi%t baoon roirb fein, 
bag ber e(aftif^e King fic^ etmaS oerengt. 99d 
nerringertem Suftbrud wirb er fi(^ in j^olge 
feiner' StQftijitlft mieber um einen rntfpret^en* 
ben I^eil ernieitem. tta« Berengem unb Sr- 
iDcitem aber überträgt fid) bei a unb b mit 
$it(fe einer ^ebeioorric^tung unb einer efafti' 
ft^en geber c auf einen Bfifl«' weli^er bie 
JU ®runbe (iegenben T)nidtinbcrun8en auf einen 
eingct^eilten unb no(^ einem ^tormalborometer 
angefertigten Jheisbogen anjeigl. T)ie erften 

SInero'tbbaromtter mürben oon 9} t b i angefer^ etuibont im'tiDiihiniitin. 

tigt, er begnügte fi^ aber mit einer ^oi)(en 

X)oft, weifte er (uft(eer mai^te unb beren elaftifc^en T)edel ber [lif oergrit' 
ßembe ober Derminbembe Suftbnid me^t ober weniger nadi innen bog; ein Riebet* 
werf ma^te biefe 9(bn)rid)ungen auf einer ©lata ertcnnbar. 

Manometer. Senn mir einen geringe!' 
ten SJonn oufblafen, fo ftredt fit^ berfelbe ge- 
rabe. 15abet ift biefetbe ffiirhing im ©piete, 
auf Wtl^t r>(^ ba« Ünero'tlbarometer ftii^t; 
nur iri entgegengefe^tem ©inne. Vn größere 
35rud niirS ^ier oon innen, unb er Denirfai^t 
bafier anftalt einer ftriimmung eine ©trectimg. 
Sourbon ^at feine 3bcc bemgemtit ober aud) 
auf 3neffung foli^er T)rude angemanbt, liiere 
grbger finb ats ber T)rud ber Sltmofp^äre. 
9tuf berartigen oft fe^r bebeutenben ©pannungen 
beruht ja bie gonje SBirfung ber !Dampfmafd)t» 
nen, unb efl ^at i^re genaue SDIeffung ba^er 
eine um fo größere aBlc^tigTeit, ol« oon i^er 
Äenntnig nti^t nur ber regelmäfige ®ong ber 
3naf(4ine, alfo ®elb unb ®ut, fonbem fetbft 
ba0 fitben ber ^Irbeiter mit ab(|ängt. ~ 

I)ie 3nftrumente, roel«e jur SDIeffung grö. «„■««■« w*^«,n.««t.. 

gcrer ©pannungen angemanbt uerben, feigen 

ailanomrter, unb e« ift bo8 ©ourbon'fcfte nad| bem ©efaglen faft o^ne lebe mei» 
tere l^löuterung ber t$ig. 90 nerftänbiit^. HS ift eine eben fofi^t Stö^e, nie fie 
ba« aRetaObaronteter jeigte, in einer Aapfet bcd angebrai^t. ^Ciefelbe ift eben» 
falle DöQig fuftbii^, aber nid|t luftteer, fonbern fte^t mit bem 3nnem be9 



88 QaiomtltT unb aRdnomrtn. 

ÜDonipfttfFct« bur(^ eine fRü^rt a in 33erbinbunfl, fo bog burt^ bie ©tellung eine« 
^atfuts ber ^ampf in bit blinne ißb^rt ^uti^tt erlangt ober a6ge((t|Ioffen toirb. 
SDa nun ffiti bie ©pannungeDcränbtrungen Don innen ^eroutf auf bie Kit^re toir- 
fen, fo mug fii^ biefelbc aui^ untsefe^it bemegeit, b. i). fie ftrectt ftifi, Toenn bie 
Xiompfiponnung grö|er Birb, in eine weniger geftümintt jjnrm, unb ringelt fii^ 
me^r, nenn ber innere £rudt atpnimmt. tiefem ®pic(e folgt ber S^^tt, inban a 
auf grügere 3°^'"' 9'^'' ^^^ ^" ^rud ft(^ Demie^rt, auf Heinere, nenn er ft^ 
oenninbert. 

^^un mift man grögerc ^ompffpannungen, inbem mon ben S)rud ber Wttno» 
fpi)äre (15 $funb auf einen OuabratjoH) ald (fin^eit unterlegt, unb fpri(!^t batfa 
DOH 2, 3, 6, 8 9ItntDfpI)ären X'rud, j[t na(t|bcin ber ^Campf auf tcbcn QuabratjoQ 
ber ßeffelroonb einen Drud Don 30, 45, 90 ober 120 ?funb auflöbt; nac^ btefem 
^efiditapunfte ift bie Stala tinget^eilt loorbtn. <SS ift (ei(^t ju fe^en, »et^e enorme 
Spannung felbft ein milldmägigec X'auipfleffel bei einem X>ru(f Don 5 ober 6 KtmS' 
ip^ifrnt auäju(;alteH ^at. — 

Sir ^aben getcgentltc^ fi^on 
be« 3)Iariolle'f(^en ©efe^eS n> 
iDü^nt. £]a|fe(be brQdt bcn 
3ufantnteii^ang jwift^tn brm 
Vofumen Don ©aearten unb 
ber ©tilge be« auf biefetben 
einroirfenben £)rude0 aud. 3n 
einer an einem ©nbe gtfi^Ioffe- 
nen MÖ^e tonn man bie 8iift 
ober iebee anbere ®ae buritt 
einen tuftbit^t ge^cnben @tenie 
ipti iufommenpreffen. SBon 
nutg auger bem geinölfnlii^cn 
alinofpE|ärif(^en 3^nid no4 
einen 3!)rud oon 15 ^funb auf 
bcn CuabrotjoU -ber @tenipe(< 
flfic^e roirten luffen, recnn man 
geiDiS^nlidie 8uft auf bie §Ölfte 
äiifammenpreffen will, jufaui. 
nicn alfo 2 Mtmofpljören; Witt 
man bie S3erbi(^lung nodf ein« 

*, «. C«r.n.6",„<,,.n,„„. «">t J" »»f' *«'^'" (*"« <">f 

ein Viertel), fo ^at mon bie 
bapinlle jhraft Don ber Dorigen nbt^ig, alfo 4 Stmofp^ttren u. f. a. 

Onnerljalb gewiffer ©renjen gilt bie« ®efe^ mit groger ©enauigteit unb e« er- 
rmibt eine praftifd)e Mnmenbung ju einer onbeni Mrt Don aßanometern. SEBenn nom. 
U<tf bae innere eine« 3)nrapftei[|el8 mit bem füijem ©dienlel einer gebogenen, oben 
offenen ®Ia«rö^re in SBcibinbung gefcfet wirb unb ber Iiumpf bei offenem §al)ne auf 
bae in berfetben befinbtit^e Ouedfilber brfldt, fo mug bei 1 «tmofp^üre ©pannuiig 
ber ©piegel bes Smetaürt in beibcn ©i^enleln gleii^ ^o4 fte^en; benn eben fo Diel 
Erud, mie ber 33ampf auf bn: einen ©eite auößbl, öbt auf ber «nbem bie otmo» 
fpljärif^e 8uft aiiß. ©leigt ober bie Spannung im Äeffel, fo treibt fie baS Oued< 
fitber in ber fangen «B^rt in bie ^B^ unb jwar fo, bog bie §ül|enbifferena für febe 
«tmofp^äre um 28 3oll iDädtft; bei 2 »tmofpliflren ©orapffpannung fte^t alfo ber 
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obere Opiegel ber Öuetfftlbcrfäufe um 28 ^ott, bei 3 um 56, bei 4 um 84 3oÖ u. f. n?. 

IfVfftx aU ber untere. 9htn fei aber bie 9t0^re flber^au^t nur 28 ^oQ (ang, oben 

gefd^toffen unb mit 8uft gefüQt, fo bleiben bie beiben Duedfitberfpiegel bei 1 «tmo« 

fp^äre !3)rud in gleicher ^bl^e, bei 2 9tmof paaren aber brflrft ba^ Oue(ffi(ber bie 

-SuJFt bamt nur auf bie ^älfte jufammen, e^ fte^t alfo in einer ^öl^e don 14 3oQ, 

bei 4 atmofp^ären 21 3oa, bei 8 «tmofp^&ren 24 Va BoU ^oc^ u. f. to. !Die 

3tt>ifi!^enräume finb bur(^ SRec^nung (eic^t ju t^eilen. S3ei( man nun fe^r lange, oben 

offene 9t5^ren ber erften Sri ju a)?anometem nic^t gut onmenben tann, fo l^at man 

ber lompenbiöfern ^orm wegen Iflrjere, gefc^Ioffene unb mit Suft gefüllte ber le^tern 

®orte }u gleid^em S^^^^ benu^t, unb ^g. 91 ftettt ein fold^ed in SBerimtbung mit 

bem ^ampffeffel bar. 3nbeffen finb biefelben bed grofen !t)ru<fe6 wegen, welken 

^ter ba« ®(ad au^jul^alten ^at, giemlic^ gefä^rßc^. 

9arometnfd)e $eobaci)tungen. 3Benben wir und nun mit einigen Sorten nodf 
^u ben barometrifc^en Beobachtungen im XUgemeinen, fo l^aben wir jun&c^ft in Sejug 
Quf bie ^b^enmeffungen noc^ einige SrISuterungen ju geben. 

S3enn an ber SReeredoberfläc^e nSmIi(^ ber Barometerftanb )u 76 Zentimeter 
ober 760 STOiöimetcr gefunben worben ift, fo ift berfelbe in einer ^ö^e oon 10,5 
ÜReter nur noc^ 759 2Rißimeter ober entfpret^enb in einer ^ö^e oon 70 gu§ um 
1 Sinie gefaQen. 9}a(^ bem SOtariotte'fd^en ®efe^e finb nun bie untern Suftfd^ic^ten 
biliar ate bie obem, bal^er wirb man, um ein jweited f^aQen oon 1 äßidimeter ju 
bemerlen, in ber fc^on etwa« bihmern Suft aud^ eine etwad gröfere ^'if^t ate wieber 
10^ ÜHeter errei(!)en muffen, unb fo weiter. Auf matl^ematifdicm ffiege ^at man bie 
9orme( entwidelt, weldie biefe ftorreftionen berätfflc^tigt, unb nac^ biefer ift ber mttt^ 
lere Sarometerftanb in einer $)B]^e oon 

1500 ^arifer gu§ über bem SReere 715 SWiffimeter ober 26" 5'" ?arifer 2Bat, 
3000 . . * * • 673 • * 24" 10'" - 

6000 * . , * . 595 • • 22" 0"' ^ 

9000 # * . * ^ 527 • * 19" 6"' - 

18000 . - * ü * 365 • * 13" 6"' ^ 

27000 * * :» * * 252 * * 8" 5"' ^ 

!Der mittlere Barometerflanb, bad ^eigt berjenige, welcher oon bem, burc^ 
ttiditd weiter aü hnxä) bie .@(^were beeinflußten, ^rud ber Sltmofp^ftre l^eroor^ 
gerufen wirb, ift, wie weiter oben fc^on beiläufig bemerft würbe, feiten ober nie in 
ber iRatur bireft ju beobachten, fonbem wir l^aben ed ^ier mit fel^r oerfd^iebenen (Sin< 
Wirtungen )u t^un, welche in mannic^fac^er 3(rt auf bie Ouedfilber^B^e einwir&n. Xn 
tebem Orte ber Srbe treiben biefelben bie Ouedjtlber^ö^e ba(b I^B^er, balb (äffen fle 
hca 9liDeau unter bie mittlere ^5^e ^erabge^en. !l)ad JBarometer jeigt ®(^wanlungen, 
unb barauf beruht feine populäre Slnwenbung a(d SSetterglad. Sud ja^lreid^en, (ange 
3eit ^inburc^ angefteUten Beobachtungen ^at man eine freiließ fe^r t^age unb wenig 
}ut)er(äfjtge @tala ^erau^ebilbet, welche an ben (aufliefen 3nftrumenten anftatt ber 
Vngabe in 3^^^" ^^ Sinien ober in SKiUimetem folgenbe ^auptmarfen trägt: „Ser^ 
faberlic^", bann nac^ aufwärt« „@c^ön", „©eftänbig'O ,,@e^r troden", nad^ abwärt« 
aber „Äegen ober XBinb", „SStel Wegen", „Sturm" unb wol gar noif bie SWögtic^* 
feit gräflicher „(Srbbeben" in «udflc^t fteUt. 

!Der $untt be« mittlem Barometerftanbe« eine« Orte« ift mit ber be^nbaren 
ee)eic^nung „SSeränberlic^" Derfe^en. 

^inge bie SSitterung aUein oom Suftbrud ab, fo wfirbe ba« Barometer ein un« 
trügßc^er SBetterpropl^et fein; fo aber finb SBärme unb i^euc^tigfeit jwei ^aupU 
faftoren ber ffittterung«t)eränberung, unb i^ren Sut^eil (onn ba« Snftrument nic^t 
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unfehlbar beuten. XBtr »erben fpfiter (im III. Oonbe) feigen, auf loef^e Geife bic 
ffitnbe entfielen ^ tt)ie auffteigenbe unb oon oben herunter fommenbe guftftrgm mty u 
burd^ i^re ^ermifc^ung bie atmofpl^&rifc^en 9tteberf(^(&ge unb bu¥<^ i^ren ftani)>f 
{Binbe unb ©tflrnte ^eroorrufen. 3^un mug jmar ein Don oben naä) unten fi4 ^ 
»egenber Suftftrom ben ^rud ber Sitmofp^&re auf bie unter i^m Uegenben fünfte 
oergrögem, unb untgele^rt eine auffteigenbe Suftmaffe eine (Erleichterung ge»S§rtn imb 
bie Quedft(berfSute ftnien laffen^ aber batb ift ber obere ffiinb ber o&mterc^ frui^ 
tttt, balb ift er ber Uttere, ba(b ^errfc^t ber eine allein^ ba(b ber anbere, bafb be^ 
ftnben mir und in ber 9legion i^rer tt)irbe(nben SSermifc^ung/ unb bie berfc^iebenftoi 
Urfac^en lönnen fomit auf gleiche Sarometerangaben ^intoirten. 

3n biefer Unrege(m&^gleit l^aben fleifige f^orfc^ungen aber bo^ eine gro|e mcth 
»ürbige Siegel ertennen (äffen. Z&%üd^, ja ftfinbUc^e Kufjeic^nungen ber ©dfwoi^ 
lungen finb gemalt ttorben^ unb fle geigen in i^rer 3uf<^ntntenfteUung ein regdm&|t« 
ge9 föieberte^ren eined l^öc^ften unb eined tieften ©tonbed, eine« SRa^umd tmb 
eined ilRinimumd be« Suftbruitt. SSenn mm bie ^ö^en ber 0aronteterf&uIe ixaplfii^ 
ftünblic^ neben einanber fteUt ober, »ie e« in ber Zl^at gefc^ie^t, ba0 Xuf^ unb 9iit^, 
berge^en ht9 SRenidtud auf einem fic^ hinter bem Ouedfilber fortbemegenben, p^oto« 
grap^ifd^ prftparirten Rapiere bur(^ bca iiift oerjeic^nen lägt, fo betommt man bic 
JBUber oon SSeUen, bereu Ser(auf bie großen ^eloegungen bee Suftojeand oerrfit^ 
^eitt^ genfigen }U biefer (Srtenntni§ nid^t bie JBeoba^tungen einiger S^age ober eitri*' 
ger Socken; erft cM grofen Weilten (äft fic^ bie S^iftenj folc^er ^erioben ermeifen. 
Sd »erben bal^er ie()t an. aUen ftnotenpuniten bei S^ei^ee oon meteoro(ogif(^en ®tci^ 
tionen, »elc^ed auf {)umbotbt^9 Knregung Aber bie ganje Srbe Derbreitet »orben ifi, 
tfiglid^ bie JBarometerftänbe ju oerfc^iebenen Briten, frO^, geget^ SDhttag unb 9benb^^ 
beobad^tet unb notirt unb bie SuftunmenfteOung biefer Angaben Don S^ i^ S^^ 
Derdffentfic^t 

IDaraud ^aben fic^ benn nun einmal eine tfiglid^e SSeOe unb bann itt^rtic^e aßqniita 
unb SRinima ergeben. S)iefetben flnb nid^t ffir ade fünfte ber (Erbe genau biefeCben, 
aber au9 aQen gel^t fibereinftimmenb ^erDor, ba| bad Barometer feinen ^ttc^ften 
@tanb ungefS^r Hbenbd gegen 10 Ul^r, feinen tiefften frfi^ gegen 4 U^r einnimmt. 
Son biefem tiefften @tanbe ergebt t$ fic^ bid in bie elfte @tunbe, ge^t bann »ieber 
^erab bid 9la(^mittag 4 U^r, »o ei ein jmeitei aRinimum erreid^t, unb fteigt bann 
giemttc^ raf(^ bü gegen Xbenb. S)ie tttgtii^e Sßede jeigt alfo {»ei ®erge unb jmet 
2:^ä(er. 3n ben 2:ropen ift biefe 9iege(mätigfeit fo grog, ba| man, »te ^umbolbt 
fugt, bie 3eit nac^ ber ^b^e ber Ouedtfilberf&ute beftimmen lann, o^ne fic^ im 
üDurc^fd^nitt me^r aU um 15—17 SRinuten {u irren. IBei un6 Derrfidfen ftc^ bie 
ffienbepuntte mit bem SSec^fet ber Sa^reigeiten et»a0. 

X)ie itti^rac^e SBeOe ^at i^ren ^bd^ften $unft im SBinter, i^ren tiefften im ©om^r 
mer. K» bie Urfad^en beiber (&gt fii^ o^ne ©(^»ierigfeit bie ungleiche (SrttSrmuns 
ber Suft buril| bie ©onne unb bie in gotge buDon be»irtte auf« unb abfteigenbe 
Suftftrbmung erlennen, unb fo reflettirt ber einfache 2:orriceat'f4e Serfud^ und ni^t 
nur bie ffiirfung ber (Erbanjie^ung, er ift nic^t b(oi ein äRagftob, um unfre (Entfer* 
nung Dom äUittelpunlte unferi l^eimattid^en ®eftimei ju geigen, er mac^t uni auc^ bad 
(Ebben unb fftuten bei Suftmeerei fid^tbar unb »irb unfern (Sebanlen eine Orfldfe, 
bie (Erbe unb ©onne Derbinbet. 



Zin Rfll IvflfiilbR. 



Der ftiftboUon iinji Mc fuftrdjtfaljrl 

9IitBb«Hnc^t- 3}et Cuftboann. 3)i( aHontgotfitT«. 1783 ficiat i^t cifln Viaon. e^atr«' eaHon 
auf ittti SRarafclbt. ffonlattni) btr arigntgalfthen unb in HtmÜhm. 33it txftt Cufttciit uon 
iJiiaiTt bc ffojin unb 3ßavqnis b'flilanbc, Stratltl unb Slabcrl. eiani^rb't Krift ttbcc btn 
Aanal. tJtx galff^itm. ®it(n'« ERcift Dan Snglanb bi« in'e ^a^aui^dit. 2>i( inttTcrFini' 
Xfttn Unttintftmungtn (ptlttrtT !uftfif|iffn. 9rban. CEoimtff. OqHati, Slaboi unb btr 9fant. 
9tu|fn unb Xuif4t(n btr ^uftfi^iffit^rt. Oaq-fuffoc unb Qioi'i Siptbition. ®ltBnnn|atinfBi^t. 



„JÜtm 14 cHt Sügteht mSt'" — in unjd^(tgen Sniatlonat nittgt btefer Sißiinf^ 
inad) bit ftntinttntale Sii^tung alln mobnncn SSOKer. ^ie Völler M Sttm^ums, 
nwli^t ht i^irr SlaiDctat flbtr^aupt feltcntr in ftonflift gtridfren mit XBiliifc^tti unb 
lErrdi^en, ^abctt audi btr btftimmten unb unbcftimmttn ©t^nfui^t, rotiä)t bit ^uft 
unfeitT Xmantnt fc^iotQt, mtniger Quartier gegeben. 3Bie fie fid) ni^t tai ^bi^fte 
®ia(f barin benten fonnten, at« magto« fdimat^ttnbe« ©änfeblfintcjien Don bm Sagen 
ticr @eliebttn jcrlreten ju wh'ben, fo fonben fit ti ou4 überfCfiffig , mit ©perltng 
unb ©ptrfirc in JtonTurrenj treten jn noaen. t)<a IBeifpiel be« 3farue, bec fii^ 
^IQgel mit SBai^d an bie @(^utteni geheftet ^atte, um ber ©on^t jujuffitgrn, inbf|Ttn 
als er berfelben fi^on jiemtit^ na^e gtfontmen roar, oon feinem unjnieifRiägigtn 
3Re(^ani«niu8 f(^mä^(i(^ im ©tit^e getuffen würbe — ^iett Pe Don ä^nli(f|en Set« 
füllen ab. O^re ©eft^äfte uarcn ja aud) nii^t btr Vrt, bag bie ©t^nelligfeit ber 
(onbeflüblic^en Stförberungemittet nii^t nie^t jugereit^t ^fltte. 

3!)te eigentlidten S3rrfud)e btr Suftft^iffa^rt gehören ba^ ber 9!eujeit an, nnb 
Dorjag[i4 tiaben fid) bie {fran}ofen mit aller @en>alt borauf gmorfcn, btefe grt)|artige 
@pielecci/ lotli^t t0 Don Anfang mar, ju treiben unb ju DerDoOfommntn. 

12» 
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jlir ?lu0mafd)iift. Die «ftcn anftroiflungm, mldn gemai^t »utbtit, b«n gtug 

ber Sögt! nod^jua^men, fu<^ten oud) bi( ifliitttt berfdbm oimmtiibni unb S?om*» 

tunflen ju (rfinben, bie i^rtm Sluflüpporott DoUtommen oiljptw^en foütm. SKun 

bautt, mit b« ©(^iffsbouer ju ^rittn toitb« ben giWbtpre ald boB befte ©(ftifffr 

mobtU fit^ aeboiftt ^abtn, noi^ btr (Sinric^tung beS SJogeltBrp«« aßofcftinw, bie man — 

root um bic 9te^nli*tcit mügliiftft Doaftanbig ju matten — mit giÜBtln ou8 ttirfrii^ 

gebrrn ottfa^. Da« in ben erflen Oo^rnt brt oi^tjefinten 3al)r^nbtrt« Don Sauroü 

DOigeft^Iogme euft^iff (5i8- 93) jeigt 

bi(« Ttdit augnifc^einlii^. Sbibtte, noit 

btm ®tbantea auBgcfienb, bafi becaRntf^ 

mt^r ber gltbermau« oW bent HWfT 

feiner OrgantfattDn naä) ccrtDanbt fei, 

< je^ttn an ©teile ber t^lugfebem ^äute 

oon bOnntn, feften @ubftanjen. SCber 

aUe jufommen ((^eiterten an ber betrüben' 

ben SQia^me^muns, bofi bie tncnf^üc^t 

SOfudfeltraft nidit au9rci<^e, ben eigenen 

fflörptr in bie ^ifft ju ^eben unb 

__. bouernb in berfttben ju fallen, juntal 

i\t. 93. ttamv* cuftiAiff na« tinrr -triitniing Dtn iw. bo bie Suft ein fo bünne« (Slemcnt ift, 

bag fie ben Senegungen be« Apparate« 

nur einen geringen SÜiberftaub entgegenfegt. <&» tcürbe eine ungefteure ^eft^uiinbigfeit ber 

S9emtgung erforbcrltc^ fein, nenn ber Äätpet ntc^l jinifc^en ben (mBglit^ermeife burd) 

bie eiiijtlnen ©i^lägt erreichten) Sluf jd)iDilngen roieber juiQcffallcn foQtt. Unb neti^e ftroft 

in ben 9rmen ober Seinen magte aufgcioanbt inerben für bie iebesmalige ^ebung ber 

ff^r ueiten, ate lange Hebelarme i])ir(en< 

ben ^lii^tV. Säre bad Problem läe< 

bar, fo bfirfte ber 2Beg, ntli^en btr 

früher betraiitete gUeger (fie^e Seite 24) 

anbeutet, ber einjige fein, beffen betreten 

31u«fi(^t iur lirveirfiung be« 3ieleö böte. 

*&i ift ^ier nit^t ber Ort, bie ja^t' 

reiben uub oerfdiiebenen 31u«fü^rungen 

unb bie no(^ ja^lreic^eren unb noi^ wt' 

_ fi^iebeneren ^i^ofpette unb SnimSrfe, 

I bie am aßanget an ®e1b ntc^t jur 

KuSfQ^ruug gelangt r>ttb, ju belrot^ten. 

3Bit bat Perpetuum mobilft taud)t 

»t. M. »n ti)tg»bt «riaiir. au(^ bie ^tiegmaft^ine immer unb itnnur 

nfieber auf. Tiu ^afH ber 3ßenf(^en, 

btneu Ktnntnig unb Url^it maugett, rttruiirt fi(^ ja mit jebem neugebotenen ^be 

immer auf's 9{euc unb eS bebarf immer miebevtiottcr Slnftrengung, um ba^ 91iDeau 

flarer älnfi^ten in ber Seit nur gCtii^ )u galten. 

<&i i^ mertmürbig, aber ti ift eine S^^atfo^e, bie fi^ au0 ja^[reiil|en Seoboi^-- 
tungcn ergeben ^at: wä^renb auf ba« Perpetuuio- mobile ^auptfä^lif^ Si^ufter, 
banterotte ftaufleute, Dorjiigtid) meim fie i^r ®elb „unterirbif(^" angelegt Italien, unb 
penftonirte ^auptteute gerattien, tntfptingen bie iSrfinber ber Stiegniafd)tne jum bei 
»eitern grbgten jC^eile bem ©(fineiberftanbe ober t$ finb aibDoIotcnf^reibcr, bie in ber 
fetbftänbigen ^ü^rung Don iBagateliriagen fii^ über ifiren Seruf ju etna« „$ill^emn" 
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[(or gmorbm fint, obtr Wlt^anütv, benm nichts untnöglit^ ift Sin fo(d|cr i^Iieger 
war nun oiit^, um au« nieCm @dfpifUn nur tine ju geben, ber iungt Besnier, ein 
©^lofftt au« @a6te in 3ron(rri(^. Iiitfet irnige aWann ettcgtt 1786 6ie oUflemenK 
Hufmettfamfeit. ®«nt anaft^ine beftanb aus tincr SSonu^tunfi, weli^t er gttt^ einer 
Xrage auf bcn ©t^ultem befcftigt ^atte. 3i»ei @tangen bitbeten bie ^lauptt^eile ber^ 
\ttbttt. @ie bmegten fii^ in ber ÜHitte auf ben Stiefeln in ®etenteni bie ^älfte jebte 
©tnngcnannt« btente einem gMgel oon Söffet al» Onmbtage. ©ie Dotberen gtögef 
würben Don ben $änben, bie Hinteren oon ben ilfügetr benegt unb jnar \o, ba| fic^ ftete 
gfeic^jeilig ber rn^tc ÜSorber- unb ber linte ^interfCfigel ^ob ober fenitt. I)o(^ foU 
ficti ber OErfittber nur oon ^b^en in fdiräger 9tii^tung ^etabjulaffen »ermoi^t ^aben, 
ni^t aber ficfi ju ergeben. 9Iai^bein er bieS bei Keinen ^^en mehrere WlaU mit 
glä^it^ent (Erfolg Devfuc^t ^atte, nagte er fii^ a\idf an etniaS gritfere; ja man fagt, 
tt ftobt auf biefe Seife fogar glfiffe überft^ritten. Sßenigften« oerfautet ni(^t, bag er 
ben $ald gebroi^en, unb fo^in war er glilcfli^er ale ber 3)äbaIoe be« aittrt^ume 
unb Derf^ifbene feiner iWat^fotger. 



5rg. 3i. Sil Stjcnlftc Slugniif^iRi. 

@elbft in Der^filtnigmäßig neuer ^eit, um 1808 bi« 1809, machte ein ijlieg' 
ffinftier nsc^ Diel Steben« bon fidi, ber U^mtai^er ^egen in ffiien, affo ein 3Ronn, 
bcm man bo4 me^onifi^e flenntniffe jutrouen muß. So oiet man weit, flog Tiegen 
mit feiner ÜRofi^ine (gig. 95) nur in einer Meitba^n in ®ien ^erum, bodi nit^t ganj 
frei, fonbent im ^ufommen^ang mit einer Leitung oon ©fangen, bie im Staume ^in' 
unb ^ergtfa^rt Dar. %li er' feine Aunft in $ane auf üfftnttidiem ^toge jeigen moUte, 
mifiglüdte t9 i^m glinjlii^ unb ber Srme mugte ^o^nbetaben abjie^en. Uebngene 
voQte liegen in ^arie nid|t nie ein SSogel, fonbem mit einem (entbaren iBoUon fliegen. 
©eine äßafi^ine nar gfeit^fam bie ^erbinbung eine« Saliont unb eine« Suftbrai^ii. 

S^afi bie SOhiSteltraft beS aßenfifien bei mettem nii^t ausreißt, au^ nur fflr 
gonj &nrje 3rit feine ©i^mere ju flbenoinben, ift jeftt frtilii^ nii^t me^r fi^wer jn 
beuetfen. ^a man aber ju betfelben Ueberjeugung auc^ bur^ alle to'vcUiJ^ outgefit^r' 
ten Sßaf^inen tam, fo griff man fe^r jeitig ju gatij abfonberlii^en ^ülfsmitteln unb 
fu4tc itr&fte }u $illfe ju nehmen, über beren SSefcn unb SMrhmgenietfe man nur bie 
allerungenflgenbften aJorfteflungen ^atte. eteftrijität unb SWagnetifimu« foUten Reifen 
unb je jufammnigefe()ter unb unDerftänbli(^er bie ajorricfitungen woren, um fo me^r 
{)Dffnung fette man auf fte. X)ie fiiegenbe ^arte, neli^e ber 3efuit Sana um 
1680 vorfiidtng, foUte mm oier gtofen SollDn« au« i)tli^fl bitnnem Sup^nblt^ gt> 
tragen nerben, nailbem biefe mittelft ber Luftpumpe entleert morben mSren. 3ß au4 
bie @runbtbee, einen flSrper leitetet ale Suft ^eriufteUen, ni^t ganj finnlos, fo Der> 
rSt^ fie bo^, bog ber gute 3efuit pon ber iCJirtung be« Suftbrud« eine gang folfi^e 
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aKeinung ^atte, weld^c natüttic^ bcr erfte SJerfuc^ bcftrafcn mu^c. 6« tft ober bicfcr 
Apparat um bc«tott(en intcrcffant, weit er juerft ben ®ebanfen iöuftrirt, »elc^cr bcm 
guftbaaon ju ®runbe liegt, beffen «etrod&tung un« ^ier befonber« befe^äftigt- 

«f fdjidjte be0 JuftbaUon«. 3m 3a^re 1736 — eriä^tt bie C^ronif — flieg ein 
portugiefift^er ?^^pfer, Don ©uaman, in Oegentoart be« «önig« 3o^arai V, mittelft 
eine« mit Rapier fiberjogenen ^ofjgeflec^te« empor, unter »etilem geuer brannte. 
üDie anaf^ine ftie| aber an ba« @eftmd bed fttniglic^en ^atafte«, na^m @(^ben unb 
fiel ^erab, glfldlic^ertDeife (angfaift genug, bag ber Suftfd^iffer mit feiler $aut hMtm 
tarn. (Sinem jweiten SSerfut^e lam jeboc^ bie 3nquifition juoor; fte pedte ben 
„Bauberer"' ein unb nur ba0 Waö^imti ht9 StMq^ lonnte i^n t)om ©(Weiterlaufen 
retten. ÜDie« wäre benn ber erfte guftbaUon, eine SWontgoIfiire öor SKontgoIfier; 
bamit un« aber auc^ bei biefer Srfinbung^gef^ic^te bie S^inefen nic^t fehlen, fo liegt 
ein Serit^t be« franjbfift^en aRiffionär« »affou cor, ber 1694, alfo 100 Sa^re frfll^ 
gefc^rieben ift, ate man in ÖEuropa oon Suftbatton« (Stwa« »ufte; berfelbe erjä^tt auf 
®runb offt}ieaer «ttenftade, bag fc^on 1306, bei ber X^ronbefteigung bed ftaifer« 
^o^ftien, ba« Suffteigen eine« eaUon« ju ^efing einen Zffüi ber T^eftlid^teiten 
gebilbet l^abe. 

SDem fei nun loie i^m tooUt; bie mirtlic^e Slu^fii^rung t)on l^uftbaQon« ge^5rt 
gan} unbeftritten ?$ranlrei(^ an unb fnäpft fid^ an ba« ^rfiberpaar 3ofepW unb (Stiennc 
SD^ontgotfier, @b^ne eine« ^apierfabrifanten in bem ©täbtc^en Snnona^. 3^re 
Samilie ftammt au« ber @tabt Smbert in ber Xudergne. S)ie äJoreltem maren eifrige 
Xn^Snger ber Steformation unb a(« fotd^e erlagen fie ben graufamen Verfolgungen^ 
»elc^e in ber 0artWoIomau«na(Wt fic^ gipfelten. 3l^re ®Ster würben (onflöjirt, i^re 
"^apiermfl^Ie, ein Samilienerbe, jerftSrt unb fie felbft mußten fid^ Pesten. !t)ie neuen 
Stabtiffement« aber, we^e fie fpäter ju Knnona^ grflnbeten, blfl^ten balb empor unb 
JU 9(nfang be« 18. Oa^rl^unbert« Ratten bie SDtontgoIfier'fc^en gabrilate einen bebeuten* 
ben SRuf. 3n ber gamilie war ein (eb^ofte« Streben ^eimifc^ unb bie aßiffenfi^aften 
würben mit Siebe gepflegt* 

Sttenne ÜRontgoIfier ging benn aud^ feiner Vu«bilbung wegen nac^ $ari«, wo 
er ft(W ber Saulunft wibmete unb eine grofe matl^ematifd^e ^efä^igung an ben STog 
(egte. S^^^^9^^ ^^n feinem 93ater, um an bem ^Betriebe ber S^^brif tJ^eifjune^men, 
erwarb er fic^ in biefer S^ätigteit balb burc^ au«geieid^nete Srfinbungen unb Serbeffe^ 
rungen dnen bebeutenben 3lamtn. ©ein JBruber 3ofepl^, nic^t minber begabt a(« er, 
war ober weniger bem ftrengen f^ftematifc^en @ange, welcher (Stienne bei feinen Sr« 
beiten c^aratterifirte, befreunbet. äßit einem feinen Snftinite füllte er ba« Süchtige unb 
war nie um rafc^e 8lu«funf t«mitte( ba oerlegen , wo bem ©ete^rten bie einzig benufebare 
3eit oft wä^renb feiner ftrengen Unterfuc^ungen oerftreic^t. ®a« er t^at, tl|at er auf 
eigne ißeife, rafc^, mit @ntl^ufta«mu«. SBa« i^n nic^t anmut^ete, ba« (ernte er nie. 
@r war eine urfpriingUc^e, feurige 92atur, eine fener Crfinberf eeten , für weld^e bamal« 
noc^ ^tit unb JJSoben war. !Dte p^^fifalifc^en unb c^emifc^en SBiffenfc^aften, noc^ in 
ber ftinb^eit i^rer neuen Sntwidtetung, fingen {a eben erft an, fi(^ im grfinen lieben 
}u oergweigen, unb be«Wa(b barf man mand|er(et Serfuc^e unb Unternel^mungen, bie un« 
jie^t t^öric^t erfc^einen, nic^t fo obenhin belächeln. 93iele« SSerfe^rte entfprac^ x>oU* 
fommen bem ^ttdiften ©tanbe ber bamaligen ©ele^rtenweid^eit, Don Vielem ^atte man 
gor feine ober l^b^ft mangelhafte ftenntni^, unb wie jebe^^it nur in fic^ il^ren eigenen 
3Kagftab ^at, fo mug man be« wegen aut^ bie erften Verfud^e ber @ebr&ber aßont^^ 
go(fier nic^t mit unfern Xnfd^auungen unb Äenntniffen in Vergleich fe^n woQen. £ie 
übrigen (Srfinbungen, wefd^e ftc^ an ben 9tamen SRontgolfier Inflpfen unb unter benen 
wir nur be« ^tibrautifc^en SBibber« al« einer ber geiftreic^ften (Erwähnung t^un woUen, 
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irignt und jur ®enfige^ ba| bie beiben 9rfiber am aOermenigften unter bie Jt(affe 
^atbgebUbeter ^^antaften }u jA^ten ftnb. 

!X)te 3bee, ^(( in bie Suft ju ergeben, mag »ol juerft ben tebl^often @(eift dofep^'d 
jitr Su^ffi^nmg angeregt ^aben, fo fel^r entfprid^t fte feinem iRatureU* Die t&glic^ 
an ben ®ebirgen il^rer ^eimat onffteigenben SBotten — erjä^U ein franjbfifd^er 9(utor — 
brad^ten bie ^flber juerft auf bie 3bee, tfinft(i(!^e Sotten ju machen. ®ie fperrten 
ba^er Safferbampf in (eichte Um^flUungen ein: ber Slpparat ^ob fic^, um a(dba(b 
mieber ju faQen. @ie nal^men nun dianäi unb bie ©ad^e ging nic^t üiet beffer. 3)a 
(ernten fie ba9 bamaU neue Serl $rieft(e^'d aber bie oerfc^iebenen Suftarten fennen, 
bad eine üRenge mid^tiger (Entbedungen aber bid ba^n no(^ unbefannte ®afe enthielt. 
^e 3bee Cag na^e, baf befonber« mit bem fo (eichten IBafferftoffgad (Srfo(ge ju tt* 
gieten fein mfi|ten; boi^ i^re papiemen SaQottd Hegen e^ ju fd^neU entf (^(äpfen , unb 
jubem n)ar feine Bereitung bamatd toftfpielig unb feine (Sigenfc^aften maren nod^ ju »enig 
Mannt, »e^^Ib fie bie 93erfu(^e bamit lieber fallen tiefen. ®ie f ehrten }ur !Dampf« 
erjeugung jnrfid, biedmal aber Don ber fonberbaren 3bee audgel^enb, ba|, menn fte 
fettete« @tro^ unb ge^adte SBotle mit einanber oerbrennten, fld^ ein ,,e(eftrif(^er" 
3)ampf bilben merbe, ber üieQeic^t eine grünere STriebfraft befi|)e. ®ie fingen ben« 
felben in ^o^Ien SlaffetbaQon^, bie fie mit ber untern Oeffnung Aber ba9 angejünbete 
ffeuer hielten, unb jie|t ftiegen i^re Apparate mirftic^, t^i^^nf atld aber nur bed^alb, 
toetl fie $)äQen iion grb|erer !Di(^tigteit genommen l^atten. 

3)ad ^rinjip M SuftbaQond ift baffetbe, toelc^ed bie 8uftb(afe im ffiaffer empor« 
ftetgen lägt: bie 93erf(^ieben^eit be« fpegififc^en ®en)i(^td. SSenn man au9 Sßafferftoffgad, 
voüäit^ 14ma( (eic^ter aü bie atmofp^ärifd^e Suft ift, eine ®(afe bilbet, inbem man ed 
in einen ^o^ten, nadi oben gef(^(offenen ^aOon fäÜt, fo »irb biefelbe Don ber (Srbe 
gon} natfirßd^ auffteigen. Denfelben (Sffelt aber erreicht man aud^, \Btm man bie 8uft 
im Saaon felbft leidster mac^t, »ad burc^ (Sr^i^en berfetben audfO^rbar ift SBärme 
be^nt bie ftbrper aud, unb biefe S^atfac^e, menn auc^ nic^t i^re genaue (Erfenutnif, 
ermbglic^te ben äUontgoIfierd bad ®e(ingen i^rer SSerfuc^e. üDurc^ ®e(e^rte mürben 
fte barauf aufmerffam gemacht, bag i^re Xnfic^t oom elettrifd^en SSauc^ ein drrt^um 
fei unb bag bie !£riebfraft (ebiglic^ in ber burc^ 93&rme oerbfinnten Suft (iege. ®auffure 
ben^ied i^nen bie«, inbem er in bad 3nnere bed SaQond oorfic^tia einen rot^gfü^enben 
(Sifenftab brad^te; ber Ballon ftieg baburc^ auc^, obgleich oon mtem ä^nUc^en ,/eleN 
trifd^en'' 9lau(^ feine 9?ebe fein lonnte; tro^bem bel^ietten fte eine an^ängüc^teit an 
i^r erfted, gelungene« (Experiment , unb Derbrannten aud^ bei fpSteren S3erfu(^en immer 
no(^ (Stmad Don jenem (9emif(^, »ad natfirtic^ o^ne Ouatm ni(^t abging. 

3^r erfter öffentKd^er 8erfu4 fanb in i^rem SSol^norte am 4. 3uni 1783 ftatt. !t)er 
SSaU beftanb oxa Seinmanb, mit Rapier geffittert, ^atte 39 g^f 3)ur(|meffer, roog 
430 $funb, unb tonnte eine Saft Don 400 $funb tragen. (Sr er^ob fi(^ in 10 äRinuten 
bx» )u einer betrSc^tUi^en $b^e unb fiel 7200 Sug Dom Orte bed «uffteigend nieber. 

Xaufenbe Don ^n^ifantm maren ju biefem noif nie gefei^enen ©d^aufpiele jufammen« 
geftrömt unb mit unermeßlichem Subel würbe bie neue Srftnbung begrägt ^n Sdtß 
ri^t mürbe ber ^arifer Slfabemie fiberfc^idCt, Don metc^er eine ftommiffioU/ befte^enb 
au0 Saroc^ier, (Sabet, (Sonborcet, 3)edmaretd, Soffut, JBriffon, 8ero^ unb SiUet, jur 
Prüfung niebergefe^t mürbe. S)ie Sunbermä^r Derbreitete fi^ tafc^ aber Si^antrei^ 
unb meiter unb natfirß^ modten nun bie $arifer aud^ bad neue ©c^aufpiet geniegen« 
O^ne auf bie @d^ritte ber Slabemie ber S3iffenf<^aften )u »arten, brad^te man auf 
$riDat»egen Aber 10,000 f^anlen {ufammen, ein Sorftanb »urbe er»&^It, ber ffki 
gef^idten Sßec^anilem, ben (Sebrflber {Robert, bie Xudffil^rung bed Oadond unb ben 
berfi^mten ^rofeffor ber $^9fil (S^arled bie Seitung bed Unternehmend fibertrug. 



06 £» SnfttnBon nnb bic Surti't^iriabTi. 

91un botte man jwar Don Knnona^ ein ^rotofoD mit aOnt Sinjel^m bt» ^0= 

gong«, ain Irine ftenntnif Obtr bas Don ben SDIontsolfier« andenanbtc @a«, mil 

büfe hieran« dn (St^dmntg mad|tni. Da cntfc^la^ f^t^ bom SEioiIt« turj nnb gut, 

bae SaffcrftoffgaS anjuionibni. Sin ®toff, btr 14 Mal lAä)itt tft a« bir atm»> 

fp^Örifi^t ?uft, mugtt ja bthtutcnb miifr mirfeti aie jnte« imbtianntc @af , ba« angeb- 

ii(^ tialb fo fi^iDtr gtniefcn alt bicft. Hba bit SfRitung brt SißofytrftDffgafe« ^attt 

batnaie not^ t^re giogfn ®(^tDiertgTeittn. Sltan lannte t* tautn. eitf^et ^tte man rt 

ttnr im ftltintn bargtfteOt, unb jt^t foUte eine ^afTe oon me^ alt 40 ftnbibRctnr is 

einen BaÜon gefaxt ntiben. Sclbft bie (Sele^itrn far^teten feint groge Sntjünbtit^fnt. 

3nbrt Statte« brang bitri^. (£0 ntugte erfl dn (fr^eugungeapparat erfonnen »nben, 

nnb man blieb nai^ oietem Celibeiircn enbEid) bei folgenber tSinrii^tmig ^e§cn. 3n 

ein i^af mürben Sifenfdlfpline unb 

Zßaffer get^an; ber obere Ooben 

beffeiben ^atte jmd Häfa; im rrfütn 

ftaf ein teberner @i^tau[^, btr in ben 

93afIoR ging, im anbem ein Amt 

Xiurc^ letteree @o4 (iefi man na^ 

unb nai^ @d)n)efdfäurc in ba# ^1 

taufen. Sber fia(b jdgten fii^ bie 

ÜKlingd: bJt Sr^iljung niurbc fo 

gtot, bog dne SRenge mit @jiure gc» 

filfmiingerte fflarferblfmpfe mit ilbeT< 

gertffen nurben, loeldic ben an< 

Xaffet gefertigten Sollon ju jer* 

freien brauten; bie :Cifmpfe Derbitff 

teten fti^ in (e^terem ju XBaffer, ba« 

fortroäbrenb abgelaffen toerben nui^, 

unb Qugerbem mufte ber Saüon ber 

$itt ^aiber unanegefe^ mit ein paar 

®pn|en bearbeitet nerben. ®a ging 

dne gtoge äßmge <8a« oetforen unb 

man brauchte ju ber ganjen Arbeit 

vier DoKe Sage fomie 1000 $fnnb 

Siftn unb 500 ^funb Sjiniefeiffiurf 

{urSflUung dne« iSatlon«, ber fourn 

Uebetftttnbe balb babur(^ befrittgen, 
ba| mon bad erjeugte @q« Dörfer burtft dn große« @efä6 mit ffioffer leitete, »di^ 
bit foutm 3)Ömpft jurad^itU unb bas ®<a f«rmli<^ mufd) (j$tg. 96). 

am Ditrttn 3:agt f^mtbtt bet ju jmd Dnttdn gefüllte JSallon, an @dlen ge« 
^oUm, frei in Wobert'« BSerfftätte, unb e« galt nun, bie gonjt SKofc^ine auf ba« 
SIBar«feIb ju bringen, mo bie aufftdgung ftottfinben foüte. 3)er Iranaport erfolgte 
in ber ®HIIe ber 9Iad)t 00m 27. auf ben 28. augu(t 1783; auf eint Iragba^re g^ 
bunbtn, Don 3a<!eItTägern unb dner Kbt^nlung ©^ama^e btgidtd, bemegte fii^ 
bie 3Raf<^tn( (ongfam burd) bie Strogen ba^in. ^a» nüt^tUt^e ®(^aufpie( ^e 
ttnoe fo Xbfonbet(ii^ unb (Se^dmnigDolle«, bog man ?tnte aue bem ^olfe, bie auf 
Arbeit gingen, Dor bem 3uge auf bit Aniet faUtn fa^. 

Auf bem $(a^ ongdommen, oerbrai^tt man ben grbftten ar^di be« Zagt« mit 
ber ooaflfinbigcn SäQung bt< StaUon«; enblii^ gegen 5 U^r 91U1 ein ftrniontnf^ng 



1 



^^ipäfit tt< enftbuHen*. 97 

ha» 3ei4en jur «bfo^rt. ^tf fflaüon f(ftoJ fo rafi^ empor, baß et in nenigra 
aWinutm mtlirtre ffioffmff^^ttn butc^bronfl. 53tt 3ubel oon tne^r ol« 200,000 
SI»oif(^m fitflleikte i^n, bis et T«* ben bmimbemboi ÖUden flänjliii nitjog. Drri 
aSiettriftunbm fpätre fam et fünf ©tunben non ^arie jur <£ibe nieber, o^ne feint 
ganjt Sa^n jutüdgelegt ju ^oben, bie et l^litte bun^Ioufm IBimtn. Sie MoberW 
Rotten i^m nömtit^, gegen hen iRot^ g^otleö', fo oitl @a6 gegeben, aU er nur foffen 
lottnte, um t^n leiftt nmb erftfteinen ju taffen. Iiieft @a8maffe be^nte fi* mm in ben 
bflnnetn Suftfi^ti^ten fo au«, bog bet aoHon am oberen a^eile einen langen Miß be- 
fam; ba9 ®a9 bOam babur* einen weiten «ufigang, unb ein taft^e« J^oßen erfolgte. 
Cr fie( unter einen Raufen «auetn au8 bem SDorfe ©oneffe, bie natfltli(^ Don bem 
SBefen einet fol^m (Stf^einung ni(^t bie geiingfte Obee |oüen unb in nii^t getinge 
Stagft ßeriet^en. SDte aWeiften roaten ber iffiEiniing, ber SWonb faüe Dom ^jimmel 
^ctab. !I(0 aber ha» nmbe :£}ing 
fi4 tnai^tto« Dot i^tn Eierum' 
wjitjte, tarnen ^e uon i^rem 
@d|teiJ bolb jutfld unb beeilten 
ft(^, i^m mit SDIiftgabeln, $>tef(^* 
flegetn unb anbem länbtii^en 3Saf> 
fen Dotlenb« ben ©ataue ju ma« 
ifta. X)er fdibne Ballon, toeti^er 
fo DitI flo4)fjetbred|en, SUS^e unb 
®e(b gefoflet, marb jlfmmetlid) 
jcrftoi^en unb jerriffen, jule^t 
tio4 IUI ben €(^n)eif eine« ^fei* 
M gebmtben unb Stier eine @tunbe 
SCßege« quetfelbein über fleder, 
ajege unb ®täfien gef^Ieift. «t« 
Stalle« DSU $arie eintraf, fanb 
er Don bent to^aten ®erfit^ nui 
noi^ einige gumpen. Die SRegie« 
rung erlieg in gofge bieft« ©trei- 
dle«, bei ungeheure« Sfuffe^en et' 
regte, eine bele^renbe mib beru^ 
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€terben«gef(^ic^te beS erften mit 
Safferftoffgo« gefflUten Luftballon«. Sßan ^at bicfe Sri iSallon« g^arlitren ge> 
nonnt, jum Unterfc^iebe oon ben mit er^tfiter läuft gcfüUten, benen bet 'Oiavn 
3Rpntgo[fiite oei^Ueben ifl, mib bamtt ben beiben in ber ®ef(^i(f|te be« Suft» 
üollon« ^ortogenbftcn Flamen ein bleibenbe« Dentmol gefetst 

etiemie SRontgot^ mat ^ugenjeuge be« gelungenen @^atle«'fc^en SSerfui^« gerne« 
fen. (Et fanb ft(^ babur^ not^ me^r angefeuert, nun oui^ feinerfeit« eine neue $robc 
objolegen, »li^tenb S^atle« unb feine ®enoffen ft(^ an bie Siudfü^rmtg eine« gtügttn 
unb oolllommneren SBaüonä mai^ten. Snontgolfier'« $robe fanb am 19. @eptembet 
)u 9}etfatUe« Dor bem ftUnige unb einer ja^Qofen S'i\<^<^f^^f^S^ ftott^ nat^bem we< 
ntge Xagc notier ein feltfam geformter _längli(^er iSallon (ifig. 98) bun^ ©türm 
mib Siegen jerftitrt aorben niat. Der ^Ballon nurbe biesmaf in fünf klagen gefer* 
tigt St uai au« ftftem ©toff, ganj ninb, au«ti)enbtg mit SJialerei bebedt, blau mit 
fÜolb, unb trug in einem SSieibenFäfig bie erfttn tebenbtgcn Suftreifenben: ein ©(^af, 

SM 8u4 m OtRsbuiiani. ffinfti laR. u. Sk. |2 
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einen ^afyit mb eint ISntt. 3RajefitäKf(4 ^ob er fi4 in Me ^Ö^t, i'e^ f|Di^, fanf 
aber, ba er bur«^ einen ffiinbßol einen 9}ig bebmmen, fi^on nai^ 10 aRinutm «iie 
®tURbe abwart« in einem ©e^DIj nleber unb jnor fo fattft, bog bie STIiiere rnibc- 
fi^äbigt blieben. X)er erpe SOlenfc^, toetdicr ^erbeifam unb ben fBaQon au0 bcn 
3tpeigm Ibfte, war $i(ätre be 9{ojier. St falgU von @tunb an aOen folgen 
Sßetfu^en mit ber slfl^enben Sribenftfiaft tinee (£nt[|ufiiiften, o^ne ju o^nen, wetätt9 
®(^icf(ot feinen Sfiamen an bie ©efiftit^te biefer neuen ffirflhbunß fnflpfen »trbe. 
9ta4 betn gefimgenen ^crfui^e, (ebenbe ^^itrt mit bem Suftbatlon ouffteigen ju faffcn, 
ntadite fi^ etimne Snontgolfier mit «Eifer an bcn 9au eine« eallon«, ber einigt 
3Renf4en nflrbe tragen ISnnen; ^iiätre brannte not ^tgierbe, benfelben jn bcftetgen. 
Do« (angerfe^nte etfte Äuffteigen uon iKenft^en fanb «m 21. Oftobn: 
1783 Dom ©Stoffe ?o üKuette bei ^ori« ftattj bet präditige iBaOon (gig. 99) öo«« 
eine Ciforni nnb mo| 70 {Jug in ber ^aije, 46 im Durdimeffer. Unter bem ^Qon 
befonb fii^ bie ®aUerie, in metd^er bie euflf(^iffer (nämliit) ^ilatie be Slojici nnb 
ber äßorqui« b'Slrlanbe) fii^ aufhielten, neben t^ntn ftanb bie (Slutpfanne ju be« 
ftünbiger Unterhaltung be« Seuer«. 
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SRertnürbig f!nb bie Untei^anbfungen, weldie man oiete S'a^e vorder aber bie 
Srtaubni^ jum SluffteEgen pfleg. Sßan mar fi^on viele aßale ^ücbftcn« bis ju 300 3ug 
über ben ^oben aufgeftitgen, tief aber iebf«mal bcn Sallon an ©eiten galten unb ((>> 
bann ^emieberjte^en; ba befi^tog ^ttätre be iRojier fi$ nun ^d^er, unb o^ne bag ber 
iBatlon ge^atten wOrbe, in bie SQfte )U ergeben. @tlbft SRontgoIfier jbgcrtc; er 
woUte erft neue Unterfui^ungen anfteOen, unb eine Don bei atabrmie ber CBiffenfi^af' 
ten }ur $rafung ber aRbgtit^teit ernannte ftommiffion fpra^ ftd) gar nid^t ou«. 
I3tm ^etj^afteflen bangte öor einer folt^en «eifi;, unb bet Äönig ?ubroig XVI., an 
weli^eR man fi^ wegen bet &:taubni| baju wanbte, Dcrroeigertc biefelbe, Derfpnu^ 
aber jmei jum 3:obe eerurt^eilte Serbre(^et ju begnabigen, wenn fic bie tReife mo« 
4en rooaten. ©iefcr leite »arfdilag erregte ben lauten UnwiUcn bc« Mftnen 8uft. 
ftf)ifferfl. „ffiarum", fproi^ et, „foÜen gemeine, aid ber mcnfi^Iii^en ®efeüfi^aft 
geflogene 93erbtei^er bcn 9tu^m ^ben, bie Srften gewcfen ju fein, toeli^e fli^ in bie 
Softe et£|Dbeit?" <Sx »onbte fti^ an bie einflußreii^pen ^erfoiien am ^lofe, ber 
aßarqui« b'^rlanbe unterfta^te fein ®efu(^ unb erbot ft^ Dor btm ftBnigc, um 
biefen Don ber UngefS^Iii^rett be« Untemci)mene jy ilbetjeugen, felbft btt 8uftfa^ 



2)ie erftoi enftreifeiibett. 9^ 

ndtitmaä^m. SSon aKett Seiten beftfirmt, gab Submig XVI. enblic^ bie (2rrlaubtti| 
baju^ unb am 2L Dttober 1783 fliegen benn bie JBeiben, ^ilatre be Kojier unb ber 
3flaxqm» b'Krtanbe, auf. 

!Der SdaUon ^ob fic^, tro^ eine« heftigen ffiinbe«, mit groger ©c^neUigteit XU 

We tarnen SReifenben eine }iemU(^e ^b^e erreicht Ratten unb über ben ftöpfen üon 

mehreren $)unberttaufcnben ba^infc^mebteu/ ff^menlten fie bie ^flte unb nahmen oon 

ber ftounenben unb für fie ffirc^tenben SRenge Slbfc^ieb. 3mmer l^b^er unb ^Ö^er 

flieg ber Ballon ^ ba(b lonnte man bie beiben Figuren ni(^t me^r erlernten^ unb bad 

Ora^t^eug felbft mürbe ben Seobai^tem Keiner unb immer Keiner. S« folgte bem 

Saufe ber ©eine bi« jur ®(^maneninfe(, bann fiberfc^ritt t» ben fflut unb gog fic^ 

ftber $ari9 ^in, unb jioar in foU^er ^b^e, bag man t» felbf) in ben engftcn ©ttgc^en 

nodf )u feigen oermoc^te. £)ie Z^flrme ber ftiri^e oon 92otre^X)ame »aren mit 

@(^auluftigen gonj bebedt. Ute ber Ballon in geraber Sinie jlDifi^en i^nen unb ber 

®otme ftanb, bebedte er biefelbe unb ^fittte bie S^\dfantt auf Iur}e 3^tt in feinen 

@c^alten, — eine neue, eigent^fimlic^ 8rt @onnenftnftemi|* S)er SaUon ^atte ie^t 

eine fe^r betrSc^tUc^e ^ö^e erreicht, bie fi(^ oerme^rte ober üerminberte, fe nat^bem bie 

Sleifenben io» ^^er anfd^ürten ober ntc^t. @(^on ^atte man bca Snoaliben^otel, bie 

aDWIiiarfc^uIe pafprt, ba rief b'^rlanbe: „de ifl genug, nun jur Crbe!" !Caö geuer 

»arb nic^t meiter angefacht, ber JBaUon fenfte fic^ (angfam unb (ie^ fid^ nac^ 25 

amnuten etma ly« SOteite oon Sa äßuette nieber. 3)'arlanbe beftieg fofort ein 

$ferb unb dtte }u ber nod^ immer am Slbfa^rtdorte fte^enben ftaunenben SRenge }U' 

tfid. 3n je^n iDtinuten ^atte man ben SaQon eingepadK, auf einen SSagen getaben 

unb na(^ ber ®tabt gefahren, n>o^in i^n ber Ifl^ne $i(dtre be Mojier begleitete. 

Unler ben 3uf(^ouem bemerfte man aai) ben berühmten ^enfamin gi^anKin, mU 

c^er 3^^ ^"^ ueuen (Eroberung be« menfc^Iic^en ®eifte« fiber bie Slemenle fein 

mottle. Sßan frug i^n, oon toelc^er S^ragmeite er bie neue tSrfinbung ^aUe, aber 

Dorfic^tig oermieb er eine befummle SrKärung. „& ifl ein neugebome« ftinbl'' fagte er. 

fiurje 3^t nac^^er foKte $ari« ba» ©(^aufptel einer jtDeiten Suftreife ^aben, 

meiere Sparte« unb Stöbert in einem mit Sßafferft'offga« gefüllten unb auf aUge« 

meine ©ubftription ^ergefleOlen SaUon )um S^^^^ p^^fifatifc^er Unterfuc^ungen, mie 

fie onlfinbiglen^ au«f flirten. X)ie« mar lein fo mag^alftge« Unternehmen me^r al« 

bod erfle; ber geiflreic^e Sparte« ^atte für %m geforgt, mit einem SRale 9iae« er^ 

funben, »a« mir noc^ ^eute ate not^menbige ©tüde am SuftbaQon fe^en: bie Stlappt, 

bie ®onbeI mit bem "Sltfi, ^^ ^attafl/ ben mit ®ummi etofticum fibergogenen ®toff, 

ben %nler, Snmenbung barometrifd^er ^ö^enmeffungeU/ bo« Saferen be« ®afe« u. f. m. 

Sin üRonat ^atte genügt/ aQe biefe 93orIe^rungen ju erbeuten unb audjufü^ren; am 

1. ÜDejember 1783 foOten fie i^re $robe befielen. !Die ^fitfle oon ^axi» brängte 

fi(^ um bie 2:uUerien/ oon mo bie Sluffa^rt flattflnben foQte, unb mo ber gefüttte, 

aber no(^ an {angen @ei(en geladene JBadon fic^ f^on meid^ in ben Süften fc^menfte; 

ba erhielt C^arle« plb^Iic^ Orbre oom Jibnig, bie Suftfa^rt ju unterlaffen; e« fei ju 

gefü^rlic^. S)iefelbe ^eflürjung, mie bei ^ilatre be Siojier; biefelbe aufregung im 

^ublilum, meldte« oon ber Partei ber üßonlgolfier'« eifrig ge^e|}l unb geflac^elt mürbe, 

Subienjen, Sefc^mbrungen; ba ertbnt fd^ße|Ii(i au(^ ^ier ber @ignalf(^u^: bie SufU 

f^iffer n^men in i^rer ®onbeI ^lafe, ein {meiter: bie @ei(e merben gelbft unb ber 

OaQon fd^mingt fid^ mit majeftätifc^er Stu^e empor. 

SMe 9{eifenben erhoben fic^ 1500—1800 (fug unb tiefen fUif neun ©tunben oon 
$ari« in ber (Ebene bei 92e«Ie nieber. Stöbert flieg juerfl au«, aber ber baburc^ um 
130 $funb erleichterte JBaUon er^ob fl(^ mit grbfter ©(^neQigteil mit bem aurüdt 
gebliebenen (E^arle« bi« ju einer £)bbe oon 9000 Oug. S>ie beim ^erabfleigen ber 

13» 
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betben 9Irifenben geft^tne unb tbm utitcrge|cnbe @onne Varb von btefer ^tt^e Don 
S|arM no4 einmot etbliift, bis fte i^tn an biefnn Zagt gum glDeitat SRoIe untti' 
ging; er ftt&ft aber gelangte mifi 15 äRinuten tvteber glüfffii^ jur Stbe. 

Hm 5. 3anuar 1784 fttegen $ilätrt be Kojter unb ber ältere smontgolfter 
risem Wiefenballon Don 126 Sug ^ö^e unb 102 0u| iCun^mefyet ju S^on mit nnt 
fAnf ^erfonen auf. Zier SaUon er^ob ftt^ 5000 ^, fanf aber noi^ 15 OßimiteE 
in golge eine« bnn^ bit )u gtofe .Selaftung Demrfa^en 9ti^te ju 9oben. UrfprSng' 
Ivit naren nur fei^ S^eitne^tner |U ber i^a^rt befttntmt; äuget ben fi^on ®enannteii 
no^l bet ^rinj Signe, bie ®roffn ßourenrin, HDantpierre imb Soport b'Änßlefort; in 
betn Sugenblid ober, al« fi^ ber JSaaon oont ^oben tr^ob, ft^oang fi(^ nn jungn 
SRonn ons SQon, meldier bei ben ißorbecritungen einige $aEfe gelet^ Ifattt, ^iom 
unb ftonb ))[6|)Ii(^ mitten in ber ®onbtL 
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¥l(&tit be Wojiei ^atte fi^on Borger gegen bie groft 30^1 ber Sllttreifnibni pro* 
teftirt, feine Sorousfagungen beftätlgttn ff^ ie^t um fo me^r, unb ^Hontgolfier 
geri^e, ber i^nen am uenigfien geglaubt,- ^atte bie ©etnatt be« Suf^iraOenS auf bie 
Sibe am unangene^m^ ju eni|)finben. STro^ btefeft falben SJHglingenS ft^nomni 
&}m in einem Taumel Don SnttiultaSntus, unb bie Suftfa^er berauf^tcn fi4 f^^^'"' 
tt^ in ben (»nibtgungen, »eli^e i^nen Don aßen Seiten gebia<^t mürben. 

Sui$ in anbem Sänbem mai^te man bie Suftfo^rten na^, juerfl in Italien, no 
ber Ut^eDalier Xnbt^oni aufftieg. 

3m SnSrj beffelben 3(i^red (1784) utitemalim Olan^arb, bei f{4 fi^on langt 
DDE btn SDtontgotfieiS mit ber Aonßiiittion Don 6uftf(^iffen unb Sfiegmaf^inen be> 
fi^liftigt ^atte, feine crfte Suftreife. @ein 8a(Ion mar mit JRubcm unb €tcuenmgtn 
(fit^e ^fl- 100) verfemen, oon beren nii^tdiem Hinflug JBtanc^arb na^i feinem ^eräb' 
tommen — er be^au^tete 2000 ^| ^ö^ atd alle Suftfa^ni Dor i^ geftiegen ja 
fein — feft fiberjeugt fi^ien. ia^ eine SRabome 2:^ib(t, bie eifle ^on, meli^' 
ba0 gefa^rDode Unternehmen magte, fUeg jn C^en be« ftönig» Don @i^meben am 
4. 3uni 1784 in S^on onf u. f. D. u. f. m. 

X)ic meiften btefei Sa^cn genäsen tttn befonbere« 3nteieffe. !Cagegen ift jH 
Derjeiiftnen bie erfle »irflii^e ßuftteife; ba« ^eift eine JReift in beftümnter, btobfii^ 
tigter iRi^tung unb Aber eine betitti^tiii^e flnitfemung. 
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X)a« aRnr trtnnt 6etannt(i4 SngEanb tpoti ^anfreidi in einer ®reftt von fti^S 
aReiten. Sa(ai8 in ^aattädt unb SoDec in Qhtglanb finb bie bdben näi^ften fünfte. 
aSon It^tgenanntem Orte ou« uerfui^te ©tonc^orb in «egfrituiiß brt* »metifoner« 
Oeffert)« bcn 7. 3anuar 1785 nod) grontreii^ ju reifen, unb fein Unternehmen gelong 
i^m Dolffommen, benn noili einer Beit oon 2 ©tunben 32 3ninuten lomen fie glücHii^ 
eine friuijarif^e S^Ieile Don <Sa(atB, am ^albe Don ®uine«, auf bem geftlanbe yi. 
®o glfi(fli4 bie Weife aui^ aBge(oufen wor, fo root ffe bo0 ni(^t ofine ®efo^ten, 
inbem ber «allon gegen bad ffinbe berfetbtn iiemlit^ tief ßing. 'Die euftf(^iffer roa. 
ren genilt^igt, ju feiner grleii^tening ben leftfen ©aOoft, i^re ©tti^er, eebensmittcl, 
bie Äleiber, felbft ben Hnfet in'« SKeer ju wetfen; ja fie tooren bereit« entf^loffen, 
fii^ im ®tri<ftDtt(t anjuKarnmern unb au4 bie @onbeI no(^ abjufc^neiben. 
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^o4 biefe 9Iot^loenbig(dt trot nii^t ein; fie langten »olitbe^alten auf fronjitfifi^em 
©oben an, nai^bem bie ©euo^nei oon (Salaie fte ft^on, nit^t o^nt grofe ©eforgni^, 
bereits feit (anget ^dt, erp mit i$etngläfem, f))äter mit bloßen ^ugen, aber bem Aa< 
nah f(I|ttebenb gtf'^m Rotten. SWan empfing fte mit ber gröften I^eilna^me, rei^e 
®ef(^enle an @clb belohnten ben mut^igen, in ^anfreii^ bieget no(^ nid|t gehörig 
fieat^teten Stani^arb, unb eine (S^renfüule in ber ^&i)t oon Saloi«, ba too ei mieber 
ben fefttn ©oben betreten ^atte, benia^tt baS ®ebäi^tnig an biefe t&ffnt S^at. 

Selber iDinbe ber gQnftige (Erfolg biefer geraagten Unternehmung bie Urfai^e jn 
einem bei trauiigften (Ereigniffe, toeli^e« bie ®efi^t(^te ber Suftfi^iffa^rt temtt. tüi 
$i[ätre be Wojier bie ffunbe oon ©lont^arh'« Steife erhielt, befi^tof er, ongeßat^elt 
Dom <£f|rgeii, tion t^ronheiiii mä) <£ngtanb ju fal)ren. 3!)er na£^ feinen eignen 3been 
gebaute ©allon be^anb aus einer ^Ö(f|ft gefS^rti^en Scrbinbung ber SRontgotflere 
unb S^artiere, inbem unter einem mit föafferftqff gefüllten grofen ©aUon einc^Iin« 
berförmiger 3:^eil fii^ befanb, in mefil^ Suft burtfi i$euer DcrbOnnt »erben foDte. 
SJergeben« momte man t^n Don öden ©eiten, out^ Sportes fagte i^m: „t^:eunb, @ie 
Rängen ein ^utoerfag über gener"; aber fein SerEiüngitig rif i^n ^tn. Sei fe^r un<> 
gänftigen XSitteningeDer^ältniffen ^eg bie X)oppeünaf4ine om 13. 3mti 1785 in 
(Salail auf. ©alb fc^ioebte fie Ober bem SReere, aber ein SSinbftot narf fie nai^ ber 
ftfifU jinrüd, unb ber Suftfi^iffer, ber bei fo ßOrmift^tm SDetter bie iReffe nii^t fort' 
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fe^n }u tooUtn fc^itn, bereitete fid^ fc^on jum ^erabge^en/ inbem er bie unt)olEb» 
rata eingerichtete ftlappe jog. 3)ie 8uft ftrömte au«, bie ft(appe f(^(o| fii^ nii^ 
tDieber, untf mit furt^tborer ©c^neQigteit ftfirjte ber JBaQon jitr Srbe nieber. (ßne 
grS|(i(^e 3ronte be« Buf^^II^ (i^6 ^^n ®tur) »entge @(^ritte bon ber ©teKe gefc^e^ 
»0 bie bem g(ü(fli(^em 8(an(^arb oor turjer 3^^ erft errichtete Xxxnmpff\inXt ftonb. 
^j^ätre be 9{ojier tvarb im SuffaQen getübtet, fein migUdtid^er pleiter, etti imigrr 
$^9ftfer oon ^oufogne, 9{amen« Komain/ (ebte noc^, enbete aber je^n iDlitiiiteii f)^ 
ter gleid^faH«. X)ie9 loaren bie erften Dt>fer ber Suftfc^iffo^rt 

jBer ^allfci^irm. Die mtgfinftigen Xu^gtoge mand^er Luftfahrten führten gu wm^ 
c^erlei SSorfd^Ugen, burc^ beren Xudffl^rung man im fc^ttmmften SaOe eined vsa>ox* 
^ergefe^enen Stieberge^en« bie (Sttoait it9 ©turjed unfc^äblic^ ju machen i^offte. €e^t 
ba(b nac^ ber (Erfinbung be« SuftbaOon« lam man ba^er auf bie Xnmenbung einer 
aSorrid^tung/ »elc^e ben (entern S^td erreicht fc^einen (ie§. S>ie0 »ar ber Sf allf cl^trin, 
ein Apparat, rotldfet mit einem 9tegenfd^irm bie gr5|te fle^nlic^feit ffßlL & ifl nfini' 
(ic^ ein folc^er gaUfc^irm »eiter nid^t«, al« ein {ufammengefalteter, au« ftarlem Raffet 
^ergefteUter ©d^irm, beffen oberer £^eil b^ ^erabge^en fic^ ausbreitet unb bie Suft 
fKngt; er ^at einen jiemlid^ bebeutenben X)urc^meffer/ 20 unb m*e^r Snf, unb trSgt 
eine ^erab^ängenbe ®onbet, »etc^e ben gef&^rbeten Suftfc^iffer aufnimmt unb, inbem 
fie ben @d^to)erpunlt tief nac^ unten ffSit, einem Umfc^Iagen oorbeugt 

!Z)ie 3bee be« SuQfc^irm« ift eine fe§r atte. Xu«geffi^rt »urbe fle tott goap 
Don bem $rofef[or Senormanb, ber flc^ am 26. 9iooember 1783 au« btr erften 
(Etage eine« $aufe« in SRontpedier ^erablief , in ieber {)anb jmei Stegenfc^innt ^af« 
tenb. !Der ®to| mar fel^r gering, er mieber^olte bie Serfuc^e unb fam ju be» 
9tefuttate, ba| ein ©d^irm oon 14 3u| Durc^meffer einen SReufd^en gonj fonp 
^erabtragen mitffe. 

Der Suftfd^iffer JBIanc^arb fing bamit an, (ebenbe 2:^iere ou« ber ^»^e im 
Sallfc^irme ^erabjulaffen; mit feiner eigenen $erfon mochte er ba« Sfperimettt nic^ 
magen. Die« tl^at fpiiter fein 9tit)a( ®arnerin, ber, in ben Ket)o(ut{on«(rtegen oon 
ben Oefterreic^em gefangen unb in Ofen feftge^alten, fc^on ^ier einen ®(^irm ^eim» 
(ic^ anfertigte, um bamit cM ber f^eftung }u Pesten, aber abgefaßt würbe. ®aq 
baffelbe unternahm auf ber Seftnng ©pielberg ein anberer (gefangener, Drouet, 
ber ftc^ toirtlic^ ^erabttef, aber babei ein Sein brad^ unb liegen bleiben mu^ 
(Sleic^ nac^ feiner i$rei(a^mig ging (Bamerin baran, fein SaQfc^irme^periment oon 
einem SaKon herunter au«}ufii^ren ($ari«, ben 22. Oltober 1797). (Er lam jiem' 
(ic^ unfanft ^erab, benn fein @c^irm mad^te fel^r bebeuKic^e unb heftige ©c^maubm' 
gen. fSJlm ertannte nun, ba| ein }S^U\d)ixm, um ftetig ju finlen, oben ein ffeine« 
Soc^ ober älbjugro^r ^aben mufte, toa« oon ba ab leinem folc^en dnftrumente me^r 
fehlte. (Samerin'« Seifpiel »urbe oft genug na(!^gea^mt, fo bag man fagen lonn, e« 
fei bei gel^Sriger (Einrichtung be« iSaU\äiixm9 leine befonbere ®efa^r bamit oerbunben; 
aber gerettet ^at ftc^ merftoürbiger SBeife noc^ nie ein in JBebrSngnif geratl^ener Soft^ 
fc^iffer bamit. Die oagl^atfige grau (Sarnerin fd^tog oft i^re Luftfahrten hm% 
ba^ fie ben SaUon oertte| unb mit bem ^adfc^irme ^erabfam. Hugenjeugen t>v> 
fiesem, e« ^abe fie koie ein JBUfe burc^gudtt, wenn bte Srou mit bem noc^ ingAopp" 
ten ®6)iTm einem Pfeile gleich au^ ben Süften ^erabfc^og; aber immer Bffnete f{4 
ber ©d^irm noc^ jettig genug, nm fie fonft auf bie (Erbe abjufe^en. 

Stobertfon fut^te ben f^aUfcfirm }u oerbeffem, inbem er i^m bie ®efta(t eine^ 
hoppelten 9iegenfc^trme« gab, oon benen ber eine fic^ auf^, ber anbere abwärt« ent' 
fattete (Sig. 101). «Hein bie« war ein 3rrt^um, welci^er mit einem 9ßenfc^en(e6en 
beyil^tt warb. 9loc^ naturwibriger war ber gaOfc^irm be« (EngtOnber« (Eocting 
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eteginri4tef. Soding »ar mit ®reen mifttmaU aufgeftiegen unb l^atte fl(^ etngeHIbet, 

bie SBelt mit einem borjfigßc^en 9<^IIf(^i^^ begffiden }u Ibnnen, inbem er bemfetben 

Me f^ortit eined umgefe^rten Stegenfc^irmd %ai, ba er bemerft ^atte^ bat l^^^ 97egen^ 

ff^irm beim $)erabfaKen Don eiiter angemeffenen $9^e fi(!^ fogteic^ umbrel^t. !Der 

STZotm ^Qtte nic^t überlegt, ba^ bie^ nur in i$o(ge be^ ffiiberftanbe« ber Suft ge« 

fd^ie^t, unb ba^ bie bann abwKrt^ geteerte Sölbung ba« Slbgteiten ber Suft begün« 

fttgt, tt)obur(^ ber ©d^irm fc^neQer ber SRii^titng ber ®d}Xotxt folgen fonn. gffir alle 

äBornungen taub, beftonb Soding barauf, feinen oerte^rten t$aQfd)irm ju probiren, 

unb ®reen n)ar (etc^tfinnig genug, ber Jt^orl^ett nac^jugeben. Sfm 27. ©eptember 

1836 fliegen Seibe )u SSau^^aQ in Sonbon auf, n)obei ber ung(il(f(i(^e f^aUfc^irm 

unter ber ®onbel befeftigt max, (Soding aber fid^ in einem barunter befinbli(^en ftorbe 

befanb. Sfla^icm man eine $ö^e bon ungefähr 3500 Sug ttxtxä^t ^atte, namte i^n 

®reen noc^ einmal, aQein doding bur(!^{d)nitt bad ®ei(, »el^ed t^n bi6 j[e^t mit 

bem ^aQon k)erbunben l^atte, unb tfft t9 ®reen an bem augerorbentlic^ fc^netlen 

Xuffteigen feined JBaQon^ bemerlen lonnte, erblidte er i^n nur nocfi fc^n^ad^, mie er 

bie Stifte in großer ©(^nefligleit burc^fc^nttt, fo ba§ er in ber legten @elunbe beinahe 

60 ^n% Staum burc^fc^nitten, lene 3500 3uf aber in IVa ^imit jurüdgelegt ^at. 

3Ran ei(te nac^ ber @teQe, »o ber ©c^irm gefallen mar, unb fanb ben t)ermegenen 

SRann gänjKt^ jerft^mettert, — 

S:)ie ^aijl ber Suftfa^rer meierte fic^ t>on STage ju 2:age, unb i&f)ltt man bereite 
im fDläxi 1785 an 35 aufgeführte Untemel^mungen biefer Srt, fo Rauften fie \iäf no(^ 
in ber golge bur(^ ben aufregenben SReij, ben ein 9uffteigen in bie Sßolfen barbieten 
mu|, auf gang mertmürbige SBeife. (E9 entftanben Suftfci^iffer oon i$ad^, meiere einen 
®e(bertDerb auö bem üuffteigen machten unb immer inxif neue Xbmec^fetungen bie 
SZeugierbe bt9 ^ublifumd rege )u galten fi(^ bemühten. !£eftu«IBriff9 na^m gar ein 
$ferb mit in bie ®onbeI, auf metc^em reitenb er emporfd^mebte (^ig. 103). 3u 
ben öffentlichen ®ärten }u $ari9 Heg man aU Surrogat Suftbadond fteigen, benen 
mon bie f$orm oon m^t^ologifc^en $erf5ntic^feiten gab, ober bie ate ^egafud geftaltet 
loaren, unb eine berglelc^en SKbem^eiten mürbe immer mieber burc^ eine anbere 
oerbrlingt. (Einen mirtlic^en gortfcfiritt, eine neue (Erfinbung bemerfen mir nirgenbd; 
unb mad unfre Semunbemng erregt, ift mel|r bie ftä^n^eit, mit metd^er oiete Suft» 
fc^iffer i^re \S^xtta unter oft fe^r ungSnftigen SSer^ä(tniffen au^fü^rten, a(9 bie dx* 
oberungen, meiere fie baburc^ fflr bie ftultur ber 3Renf(^^eit gemacht Ratten. 

X3ir moQen be^megen auc^ nic^t mit einer c^roniftifc^en Vufj&^Iung ber oerfc^ie* 
benen Suftfa^rten, bie in atler Ferren Säubern unternommen mürben, ermüben, fon« 
bem nur einige menige herausgreifen, bie burd^ ben befonbem Serlauf, ben fie na^^ 
men, ober burc^ einige Stefultate, bie fie gebracht, bcmerlen^mert^ finb. 

9la(^ bem Xobe bed berfl^mten ^(anc^arb fetjte feine grau bie Suftfc^iffa^rten 
fort, ermarb fl(^ ein beträd^tlic^ed SermBgen, bemied aber auc^ bei il^ren auferorbent^ 
(i(^ )a^(rei(!^en ^uffal^rten nic^t feiten bie grbgte Sermegen^eit. <Sd ift mandimat 
oorgetommen, baf fie, gegen 8benb aufgefahren, bie ganje yiadft in il^rem ^aQon 
iubrad^te unb in ber ®onbeI ru^ig fc^Iief, um erft am anbem SDtorgen miebcr auf 
bie (Srbe ^erabjufteigen. @(^on 1817 märe fie bei einer }u 9!anted oeranftalteten 
Suftreife beinahe oerungifldt; fie ftärjte in einen SRoraft, ber iSadon blieb iebod^ 
no^ in ben Steften emed iSaumeS Rängen, fo bag fie fic^ fo lange in ber $5^e er^ 
galten tonnte, bis man i^r ju ^fitfe fam. 3^r Ungifid ereilte fie aber faum jmci 
3a^e barauf. S)en 6. 3u(i 1819 ftieg fie im 2:iooIigarten ju $arid auf unb gc^ 
backte ben 3uf(^auem bas prad^tooQe ©c^aufpiel eines SuftfeuermerlS ju geben. 9(9 
fie eine beträ(^t(id^e $ö^e erreicht ^atte, oerfuc^te fie eine am t^aUfc^irm befeftigte 
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Slmmnet^one oon fitngaltfc^tin Scuer onjujltitben, niobti fit ft4 ^" ^^^^ bebictttc. 

aarin buri^ eint snglQiflidtc SBtnbung be« idaUoni geriet^ fie buinit in bfe 'üttäte ber 

untmt IBaQonliffnung, unb baS im »allon acflnblidie XSnfferftoffgae cntjatibcte fl4- 

HRon bemerfte bnttlii^, nie bte mut^tge Vuftft^tffetin bonfi^t aar, bur^ ^ufammoi' 

brarfen brt «oÜonf(5tau(^8 bo« graet ju erfticfm, bann aber, olB fit bte aSnrgebni^ 

feit i^rer iBemfl^ungen trtotmte, fi^ in bie ®onbet ftfite unb ben Ausgang erroortete. 

@(ei(t| tincm ^tttor ((ui^tett bas Dtrbnnntnbt (Sta, ber SaUon fönt jitnitii^ lon^' 

fönt, unb aÜTe bte 8uft ru^ig geblieben, fo märe Snabome J9(an(^atb DteOcü^t 

nodi gia<ni4 auf bem Qxbbotm angelangt, ottrin pie^lii^ er^ob pi) ein ttmad ftäx* 

Uxtx Suf^ug unb trieb bcn JSaKon tuu^ 

¥ori8 iu. lEc pflrjte ouf rin Do*, bie 

@Dnb{l gtitt am Sb^angt beffefben ^ 

unter, anabome ^(an^arb ftütjte ^ex> 

aus unb ber JRuf um ^üife mar ha» 

2et)te, mal man Don t^r oema^m. fOlaa 

^ob fit mit jtrf(^metttrttm ©d^öbel oon 

bem ©traßenpflofter ju ^ari« auf. 5Det 

Sdaüm iDat teer unb beinahe unbeft^ 

bigt, baa barin enthaltene 9ia iaft 

flänjUt^ oerje^rt. 

Sieben bem Flamen Slandiatb fie^t 
eint große ^jaE|t Hnberer, »eldit ^^ 
burdt sa^frd^e Luftfahrten betonnt gc 
maf^t ^(üien, bie @arnerin'e, 3acob 
unb Slife, feine Stifte, 9iobertfott, 
SRatgat ^0|ttieU, Dor JUIes ober bte 
Reiben ®reen, iS^arled ®reen, Sater, 
unb 9eorge ®reen, @o^n, unb in 
neuerer 3dt bie ©tbrflber ©obatb. 
Slire Srlebm0e bürften für Äoraan« 
fi^riftftcUrr mancf)t ftfonnenbe Sjiifabe 
barbieten, un« (önntn fie nor ebt ge< 
tinge« Snttrtffe einflögen. 

«rttn'a Tuftfalirt übtr ktii %KimL 

^ie iBuftfa^rten ber ®iecn ftnb not^ 

$unberttn ju jfi^ltn; oor oKot tnteref> 

fant aber ift bie JRrife, weli^t S^arlee 

®reen im Stooember 1836 Don Bonbon 

auB untemalim. !Die Steife über ben 

.-.„,„ Äonal mar fett bem unglflaiiAen Bi» 

fatrt be «ojter ju mieber^olten 3Kalen, 

t^tits oon lEnglonb, t^rilfl don Si^anTreJi^ aus, gemalt norben, ole am 7. 91oDembei 

1836 ®reen mit noi^ jnri <Befö^rten in Sonbon aufftieg. ©ein groger 0aDon loor 

ftatt befl rSeuem SBafftrftoffgöfeB mit bem Biet wo^lfritern, aber nid|t fo feif^ten 

flotitenga« {Seuc^tgo«) gefüllt. SMe Weifenben Ratten nod| englifi^en ©oben unter f«^, 

als f(^on ber übenb anbn»^, bo$ bewegte ^i^ ber ©ollon unjmeifet^aft nac^ ber 

franjöpft^en fföfte ju. <&9 roorb 9to*t. ®ie ©i^iffer fi^ioebttn Übtr ber ftörmifi^eii 

aiorbfee, fie er(annten biefelbe am ©ebraufe btr ffietlen, roä^renb ber ©aöon fi^ ta^ 

lo9 in ben obtrn {Regionen fortbemegte. Da erötiiJfen (te in ber 3emt ein Sii^tmetr- 
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ce ift bic ^afntpabt iSalaie; atwr ber IButlon füegt, m<4t fem Don i^t, ^o^ in bm 
lüften iDtiter. anutentai^t ift gttotnmtn, ba gcnial)rt man in bcc genie, auger Dielen 
anbem bieder ununteibroi^en auf einanbn: fo(genben Orten, einen neuen Don gau^ bf 
fonbeim Umfange. Wan ge^t fafi über baä oon Soefiammen erteuditete l^üttic^ 
f)tnlveg, aber mä) biefe git^ter ertüfc^en unb bie ^uftfi^iffer finb bie einjieen 38efen, 
bic, in bie 33unle(^eit ber 'Jia^t getifldt, bm etnia« teud)tenben S9aUon über ftt^, ben 
Suftraum bun^fegetn. £)ie tNrife ge^t über Belgien unb bie preu|i{4en iR^einlanbe 
^inmeg; f(^iin fe^en ^e in bm aRorgenftimben micber überall oufflantmenbe \!i(f)ter, 

bie ber S£oQ fie enblii^ begrügt unb 

bie @anne fi$ Qbei bie Srbt er« 
fftit. <Sin fi^bned ^ügellonb liegt 
unter i^nen, bie Wlorgennebel loeit^eii 
unb jfunme^r gebenten fie fid) nieber* 
julaffen. £)er Snfer fällt, bereue 
finb Saubteute auf bem gelbe, man 
Ijat fie bemerlt, unb fo brfremblic^ 
aud) immer i^r &:f(^einen ift, fo 
leiftet man gern I^ätige ^ülfe. Sie 
SinfÜmmtinge- erfahren ju i^rem 6r* 
ftauneit, bog fie in ber ®egenb beS 
aßittelr^ein«, bei Sßieilburg im 
Ißaffouifäien, ^c^ befinbcn unb 
beinahe 90 beutf^e Smetlen in 
19 ®tunben jurüdgelegt i|aben. 

«Suerin's unfreintiUigr <irl)ebuiig. 
^ag e« arnf) unfteiivillige Suft< 
fairer geben fönne, erfe^en mir aus 
einem 0alle, ber fi^ 1843 ja 
hontet ereignete, ^ort ^attc ber 
Öuftft^iffer Jtirfi^ eine groge Kuf< 
fletgung augefünbigt Sine unge« 
^cure ^u|[^auermenge brängte fid) 
in unb' um bie ^romenabe Don 
Sa Söffe. ®(^on mar ber JSollon 
gefüllt unb ^Uee jur abfahrt bereit, 
al« plbglii^ eine« ber Seile, roooiit 
er an jnei SRaften befeftigt loar, 
jerrig. Sad anbere mar nun nit^t _ 

me^r audreit^enb, mn i^n jurüit 
jufialten, unb ber Oallon ^ob fidi, 
bae ©^iffc^en, mel^eä nur erft 
an einer Seite feftgetnüpft mar, 
[otDie bafl JRettungefeil, tooran ber 

«nler ^ing, mit fit^ fortreigenb. ISine jiemlii^e ©Irede fcftlcift ber Sinter auf bem 
^fiafter ^in unb erfngt einen jfflaifiä^rigen ftnoben, ^Rnmens ®uirin, einen Stell» 
moi^Erleörlinfl, ^att fi^ on beffm öcinneibcm feft, rei^t fie com iinfen Äui« bie 
jur ^piifte auf unb bleibt bort in fi^räger iRic^tung über bem Unterleibe Rängen, fo 
bog bie (ine antrefpifie über ber Unten §üfte auS ben Seintleibem ^eruorbringt. 
So feftge^att tniib ber Himbe, ber no<^ feine 3I^nung ^at, mei(^' eine gefä^rüd^e 

So« »1,4 ttx aittn^ungm. %iaUt Vafl. 11. St. 14 
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Suftfa^rt i§m beoorfte^t, ein @m mit fortgefc^Ieift, c^e feine pge ben 9obeB 
oerlaffem Son einem unbemufiten 3nftintt geleitet, flommert er ft^ ^^ beiben ^cinbai 
an bo« Snlerfeil an, att rnodte er ft(^ mit Karem JSewugtfein }ur gfal^rt oorbmttoi 
unb burc^ biefe @tet(ung fiesem, unb »irb nun, jum großen <2httfe^ ber ocrfammcItcD 
SRenfc^enmenge, me^r a(6 300 gfug ^oc^ in bie Sfifte emporgetragen. (Sine fun^tboce 
ftatoftrop^e fc^ien XQen unDermeibHd^; aUein mie bur(^ ein SSunber fenit ftc!^ ber 
OoQon in lurjer (Entfernung oon ber ®tabt, fttQt (angfam auf einer föiefe nieber mik 
ber ftnabe gel^t gefunb unb unDerfe^rt au« biefer grfi^c^en frfifung feine« iitgcnb* 
liefen SRut^e« ^eroor. 

^rban'« ^nffa^rt in CriefL Jitt Sranjofe Xrban ^atte 1846 ben ZTriefttnem 
me^rmate eine 8uftfa^rt angelünbigt, mugte aber \oidft wegen eingetretenen fd^Iei^ten 
SSetterd )»eima( auff(^ieben« Um 8. September ^atte man enblic^ im ^ofe ber grofen 
Aafeme ben ^BaQon mit ®a9 ju fäden angefangen unb einen fleinen Söaüon fkigeit 
laffen, um bie Kid^tung be6 Sßinbe« ju ertennen; bama(6 ging ber Sßinb oon ®flb« 
toeft gegen Storbofi 2)ur(^ ein Serfel^en bei Bereitung be« ®afe0 »urbe baoon nii^ 
bie nbt^ige SRenge erjeugt, um ben Ballon bamit fo ju ffiden, bat ^ 8^fl<*^^ 8^ 
»efen »ttre, ben Suftfa^er nnb bie mit t)erf(^iebenen ®erät^en angefflOte ®onbe( ja 
tragen. S« fc^Iug bereit« 6 Ul^r, o^ne ba§ bie Derfproc^ene is<iffxt, todift auf 4 Ufft 
angefagt »orben war, ftattfinben lonnte, unb bie üRenge fing an unruhig }u toerben. 
iRun fa^te Xrban, in ber Soraudfefeung, ba^ man glauben werbe, er wolle ba« ^ubftfum 
hintergehen, ben todffl^nen Sntf(^(ug, o^ne bie @onbeI, fi^ nur an bem bfinnat ®ei(e 
feft^altenb, in bie Suft ju fahren. (Er entfernte unter fd^idRit^em Sorwanbe fotoot ben 
^oUjeilommiffar ate feine eigene ^au, bie mit i^m bie Suftfa^rt unternehmen foOte, 
wie pe e« bereit« frfi^er in 3KaUanb unb SJicenja getl^an ^atte, (öfte bie ®onbeI ab, 
f(^ar}te bie ®ei(e, an bie fie befeftigt war, in einen ftnoten, fe^te fid^ barauf, lief 
ben SuftbaUon lo«, unb inbem er fic^ mit ber (infen {)anb an bie @ei(e ^ie(t unb mit 
ber rechten ba« Koft grfigte, er^ob er fic^ }um (Erftaunen aller Snwefenben in bie Silfte. 
aßit JBewunberung fa^ man bem verwegenen Suftfa^rer mit, toü^tx lieber ftrrben 
al« fi(^ eine« Siortbruc^« f(^u(big machen woKte. S>er OaHon ftieg ma]eftätif(^ gerabe 
aufwfirt«, bi« er bie ^5^e t)on etwa 1200 gut erreichte, unb fi^ien fobann bie 9Ii(^ 
tung gegen bie 0erge Don (Sarfo ju nehmen; pUißdf aber änberte er feinen Sieg 
unb wnrbe mit augerorbentliclier ©c^nelligfeit in ber entgegengefe^ten Sttc^tung unb 
gwar gegen ben (8o(f Don Zrieft ba^ingetragen. (Sine ©tunbe (ang fa^ man i^ 
immer in ber nttmlic^en {Richtung, bi« er in ben IBoQen Derf^wanb. 9Ran gab Xrban 
Derloren, bebauerte i^n aber aufrichtig, \fm fo me^r, ba bie SSerjWeiflung feiner 9^ 
ma^Iin, we((^e bie ganje ^ad)t am äu^ften (Enbe be« 3Ro(o ®an (Earto iubraifit, 
ieben ffl^Ienben SDtenfc^en tief rühren mugte. (Eine gro^e Knja^I Warfen würben fog(ei(^ 
au«gef(^idt, um bem ungefähren Saufe be« Suftbatton« ju fofgen, allein bie gan|e 9!a(|t 
Derftric^, unb immer noc^ blieb Srban'« ©d^idfal unbebmnt. 

Km folgenben Sßorgen enbUc^ erfc^ien bei ©anitab marittima ein fjfifc^erfa^n, 
worauf flc^ ber Suftfi^iffer befanb. S)er fta^nfS^rer unb fein @o^n gaben an, fie 
feien am Dortgen iDtontag Don (E^ioggia abgefahren, um in ben ®ewäffem Don @rao 
auf ben gfifc^fang au«)uge^en. 3l(« fie fi^ eben jur Arbeit anf^idten, fa^en fie ben 
laum no(^ )ur $&(fte gefüUten SuftbaUon mit Hrban auf ben SeDen fc^wimmen, ber, 
bi« an bie @(^u(tem im S&affer, fic^ nur mü^fam aber bemfelben erhalten fonnte; fte 
fteuerten auf i^n (o«, frreic^ten i^n etwa }wei italienifd)e 9ßei(en entfernt Don bem 
Seifen Don ®xao unb retteten i^n Dom fiesem 3:obe. ^e« geft^a^ gegen 11 U^r 
Sbenb«. ^aif 9(tt«fage Xrban'« war er fd^on Dor 8 U^r ^erabgelommen; er ^atte 
btmnaä) brei DoIle ©tunben im äßeere angebracht unb, ba er ba« ®pie( ber fBeflen 
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mutht, eine SRenge ÜReerioQffer fc^fuden muffen, dnbeffen tarn er bo(| no^ mo^Ifeibn 
Aauf« bcmon unb e^ ^atte, mit Xudna^e eined gieberd, biefer ^al^bredjerifc^e Serfu^ 
feine »eitern golgen fflr i^n. 

€o|rmrU'0 nnb (Si^pfon^s mi^gludite tuftfti^tt bei Vac^t. !X)er ungludCtidie ^n^ 
gang vieler Suftfal^rten ift ntc^t immer einer unb berfelben Urfad^e }ujuf(^reiben« & 
tonnen eine SRenge Umftttnbe eintreten unb jmar fo fV6^üi), ba^ bie Umf{d)t be^ 
(Erfa^renften ntc^t ^inreic^t;. im rechten ^(ugenbUde attemal bad entfc^eibenbe ©egen» 
mittet anjutoenben, benn in f$o(ge ber bebeutenben ®r9$e ber SDtafc^ine finb bie ein» 
jelnen 2:^ei(e ni^it anber^ jugängü^ a(9 burc^ ©c^nurmerf, bad fic^ (eic^t oerfi^t, unb 
toa^ no(^ fd)(immer ift, fie ftnb fOr bie Suftf Ziffer felbft jum grif|ten 3:^ei( unfic^tbar 
utib bie S)iagnofe ift oft nic^t fo rafc^ ju mod^en^ al9 bQ9 Ungliid fc^on gefc^e^en ift 
Do« ©(^idfot fettft geübter ^^Ijfifer unb erfahrener guftfc^iffer beweift bie«. !Oer 
SSaUon, in »eifern Sarlo Sriodd^i, Ibnigtic^er aftronom ju ^Itaptl, unb ®ignor 
8(nbreani aufftiegen, jerpta^e in ben ^b^eren bünnen Suftfc^ic^ten; ba« Serfageii be« 
Senti(e« toftete So^mett unb feiner ©efettfc^aft beinahe ba« geben. 

Slm 9. 3uU 1847 molften So^eQ unb ®4pfon in ^Begleitung meifrerer Ruberer 
Xbenb« in ben ®ttrten be« 9Sauj:^aQ auffteigen unb i9om Lotion ou« ein S^ermert 
abbrennen* & voax ungett)B^nIid^ bunle( unb nebelig, taum »e^te ein Stifteten, ober 
ein ®ett)itter »ar im «njuge. ,,(gnbli(^'% erjä^lt ber ©erid^terftotter, ,,tt)aren aüt 
Vorbereitungen getroffen. SBir nahmen einige Sorrät^e mit, ba $>err ©^pfon be* 
abfid^tigte, bie ganje ^ladji oben }u bleiben^ unb nac^bem noc^ fec^« ober a4|t ®fide 
@anb a(« ©aQaft eingefaben waren, gab er ben Sefe^t, ben @a((on (o«ju(affen. X)ie 
aßufit fpielte, ba« SSod iubelte unb ber iSadon ftieg mit au^erorbentKc^er ©d^neKigfett 
auf, brel^te fic^ aber im 8(uffteigen ^erum. !Cer erfte SSerfuc^, ba« geuerwert mittelft 
eine« ©c^uffe« in ©ranb ju bringen, fc^Iug fe^(, ber }meite gelang beffer unb fta«taben 
oon farbigem f^euer f(^offen burc^ bie 8äfte, ma« eine l^errUc^e SBirtung gemacht unb 
Don 93au;^aII au« üortreffüd^ au«gefe^en ^aben mu|. „3nimif(^en begann aud^ ba« 
g^euerwert in äSaujc^an unb toir fa^en fowo( ben Sic^tglanj um ben ©arten ^erum, 
al« auc^ ba« Steigen ber {Rateten; bann unb »ann er^eUte ein SdlÜi ba« ganje 
Panorama, bod^ in }u pc^tiger SSeife, um bie Sinjell^eiten beffetben unterfc^eiben )u 
Ittnnen. Ueber un« »ar ber ^immel ^d^tbar unb mit unjä^tigen @temen befäet. 

„S3ir ftiegen immer ^b^er unb ^b^er, bi« un« $err ®^pfon fagte, »ir Ratten 
bie f)ö^e oon 7000 gut erreicht; in biefem «ugenblid bena^ri^tigte ^err dopotü, 
XDÜiftx bie SSentiQeine }u Ratten ^atte unb auf bem Kinge be« 9le<}tt)erte« Sber un« 
fat, {)erm ®^pfon, ba^ ber Ballon infolge ber auferorbentnc^en Serbünnung ber 
8uft fe^r ftraff »erbe. S« mürbe fofort ©efe^I gegeben, ben ©aQon ju fidlem, inbem 
burc^ ba« obere 93entil etma« ®a« ^erau«ge(affen merben fottte. $err So^eQ jog 
an ber Seine unb g(ei(^ barauf hörten »it ein ®eräuf(^, ä^ntic^, aber nic^t fo (aut 
mie ba«, wenn man ben fiberfläffigen IDampf einer Sotomotioe au«ftrBmen (ttgt; ber 
untere S:^ei( be« JBaUon« f ant rafc^ jufamtnen unb }og fi(^ gegen ben obem ZfftH 
ein. $err ®^pfon rief fogleic^: „®uter |)immel, loa« ift lo«?" — worauf ^err 
dopotü erwiberte: „'iDa« äJentU! SBir finb «Qe be« 2:obe«!'' unb in bemfetben Slugen« 
blide fing ber Sdaüon an mit erfc^redtid^er ©c^nedigleit ju fallen. 3wei oon unferer 
©efeQfi^aft brachen fofort in a[u«rufe ber gurtet unb be« ®(^reden« au«; inmittelft 
würbe Htte« fiber Äorb geworfen, um ben ^aQon ju erleichtern, bod^ e« ^alf 
ni^t«. 3)er IBinb rafte nod^ immer furd^tbar aber unfere Sbpfe l^in, unb um ba« 
fOlai be« @(^reden« biefer wenigen Slugenblide ood ju machen, tamenwir mitten in 
ba« geuerwerl hinein, weld^e« burd^ bie Säfte jifc^te, fo bag fic^ einige au«ge6rannte 
ataleten unb no^ glimmenbe $a))))e an ba« ©eilwert be« Ballon« an^ftngten unb bort 
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in Siuiltn itrfto6tn. '33ic &i^ judten o^nt Unterbm^tmg um unfl ^crum 
gonje ÜDIafd^inc fttig 6a(b «t ju jittmt unb ju 6t6tn. 
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5ig lOfi. CorlKn-« iint 'SdVIdii'» niSalüitK eulllnIlK tt> Ülaitl. 

„93Jtc langt 3^'' '"■'^ i""' i^'^Hc" tiiau(I)tci[, fmin ii^ mir gar iijc^t bnifm, btA 
niöfftn f« roeiiigflEn« jioti 33?uiiit(it gewe|eii fein. Unfm Wrttimg Wreibf id| oUt'" 
bcni Umftnnbe ju, baf bae obtre Slc^ionl beö S9oIIoii6 iiii^t jtrti| unb bie luftl«« , 
®cibe in gorm tiiwö @onnertl(^irnie feft&itit, bcr unö ülfl Soöfc^inn bientt. <Kt 
fa^cn nun bie Käufer om Sonbon, bntn Ti&^a auf mi jujuiomtnen f^iciun, in^ 
in btin nätfiflen ^ugent'tidf, afe mir an einem 3)a(f|firft DotüBerfaufttn, rieftn vir 
«tit juflteiii): „7jeftflEl)Qlten!" 35« tlnproll, ol6 wie in her Owre jur <Srbe mtbff= 
tanten, mar furd)lbai heftig, mir tuutben fantmt unb fonbo^ aM unferer @miI»' 
gefdiicubert unb fielen in bae Sle^raert unb bie €tibe htt SalIon<, toeli^ erfKt 
und fo umgarnte, baß iDtr unS anfange gar nli^t regen tonnten, imb wltcm Mit i" 
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bie S£f|ttnfe eefaKcn, fo nOrbc bae unfn Zoh getotfen fein. (Sa tiatlc fi4 fogfri^ 
eine groge 3}}tnfif|eiimafTt um uns Dnfommtlt, bic unt ou6 unftrtr $Kift befreite unb 
nne ^tr|(ii^ ®tild ju unftrer 9{rttung mflnfd^te. ®d imbtgTriflii^ e« ft^cintn mog. 
So nac bo^ SJtemaiib miftlii^ Dntt^t: jtrrtfTote ftitibtr, jcrfnitttite $fite imb einigt 

©f^ntanen itnb Outtf^ungen, ba« isartn bie f^timmtn golgen unfereS ^o'tf^ biird) 

bie «Strede einet engliji^en ifficile." 



Ca^tU's ^uflrtifc doii llfcipfig aus. f&i ift bejeic^ticiib fQr bie ganje Suft> 
f(^tffa^rt, ba^ ft(^ uitfet dittenffe au i^re ®ef(^td)te Don betn SugeiibUde an, ivo 
bo« Muffteigen ton ÜRenfi^en überhaupt gejeigt unb bann, ali jum erften SOIolc 
eine feebeiitenbere iJntfernung im iöaüoii jurüdgetegt roorben loat, lebiglii^ bur^ bie 
UngHcKfSIte uä^vt, »eldjc btn Sleioiiauten f|icr unb ba jugefto^en Tuib. KUe glQcftit^ 
jurflifgelegten SJuftreifcn ou^ bei erften unb auger bet täiigften ^abeit für bie Sßid)t< 
bft^eiligten wenig anjie^enbt«. t)a» ®{I)oufpiel beö SJuffteigen« felbft ift f|ö(I)p einfach 
imb oertnag bem Serftiinbigen feinen ®enuß ju genä^ren; bie aßenge fil^It fic^ btiri^ 
ben ®eban{en an bie ÜRtSglt^bit eine« UnfaUee, oon bem fle Beuge fein fbrnite, gelit^elt — 
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imb betrachtet bte ^uftfc^iffer nic^t anbec« ate bie ©eUtttnjer: — «eibe tSrattm bo^ 
einmal ben $aM bred^en. 

Snberi mu^ ber (Sbibrud freiließ auf ^ietentgen fein^ totld^t flc^ bcr fetbencn 
®tafe anvertrauen unb mit ber ®onbe( in bem Suftojeane emjjorfteigen. VBit loollai 
3um Belege bie c^arofteriftifd^e @(^i(berung einer ga^rt folgen taffen, »elc^c unter 
.So(h)e(I'd Seitung 1851 bon Sei))iig au» unternommen mürbe. 

SDer »atton (gig. 106) ^atte 65 gug ^ö^e, 125 guft Umfang, 35,000 Jhibtffiil 
9iaumgel^a(t, mit einer ffir oier ^erfonen @i4 gemä^renben (Sonbel, unb marb im ^ofc 
ber ®adbereitung«anfta(t mit ungef&^r 25,000 Aubitftt§ geu^tgad gefäOt. ^a^ forg« 
fältiger Slbmägung be« Ser^ältniffe« ht» SßaUa^M jur Stragtraft bed Safiott« öffnete 
$err So^tted lurj nac^ 5 U^r bie ^attflammer unb ber SaQon ftieg fd^ned unb 
flt^er in ber SRic^tung »on 92orboft gegen ©fibmeft Aber ben meftUc^en ifftit bcr 
@tabt empor, wo er nac^ menigen äßinuten in ber biegten SIegenwoCfenmaffe on> 
fc^manb, bie ben $imme( überaU g(ei(^mä^g bebedte. SDKt (Eintritt in bte aSoOcß^ 
grenje, gegen 4000 t!u| Aber ber ®tabt, flberflorte juerft lei^ted 92ebe(gemebe bo0 
intereffante SSüb be9 bewegten äßegplate« unb entjog ed, bic^ter unb bic^ter toerbrnb, 
fe^r f^nea bem Xuge DoOftfinbig. 

3n bemfelben Sltomente bitbete bad 9lebelgrau ber üBSoIIen mit ber i^m aU f$ofte 
bienenben garbe ber (äxht ein nä(^tiged S)un{e( unterl^alb ber ®onbeI, wSi^renb neben 
unb fiber i^r fic^ ein flberall g(eic^ trflbed ^edgrau }eigte. ©c^neU ieboc^ »erfd^monb 
bicfed yia6)thmtti wieber unb mit i^m ba^ (e^te fic^tbare S^iftn ber (Srbn&^e. S>ie 
®eräuf(^e brangen nur oerworren unb bumpf jum O^r; bad Sbtge vermochte feine 
^raft an feinem ®egenftanbe ju meffen; fc^wered Xt^men unb (eichte ftopfbetlemmung 
erinnerten lebhaft an bie bidften, aber geru(^(ofen $erbftnebe(, beren !X)i($tigteit ^ter 
übevtroffen warb. !3)ie 2:emperatur war merftic^ gefunten unb feu(^ttalt Z^ropfbar 
flüffiger 92ieberf(^(ag war ni(^t bemerlbar. üDiefed ffir bai9 Xuge unergiebige Sterrotn 
warb benu^t, ben 9nfer an'^ STau gu tnflpfen unb ^erabjutaffen. 92eue SaUaft* 
oerminberung befc^Ieunigte ben {^(ug bed SSaüon^ unb mit freierer ftraft fc^wang er 
fi(^, o^ne merfltc^e ^Bewegung watirne^men gu (äffen, jur obern ©renje ber wo( 
3000 ^6 im !Dur(^meffer ^alttnben SBoIfenfd^ic^t 

Ueberrdfd^t burc^ bie @^neüigteit ber @cenenoeränberung unb bewunbemb ftreifte 
ha9 9(uge Aber ein ungea^nte^ $anorama. Unter riefigem 9{ebetgewö(te breitete ft(^ 
ein unabfe^bared XBoRenmeer wunberfc^bn oon ^orijont ju ^orijont. S^ie reinfie 
Sltmofp^äre geftattete }wif(^en ben beiben föoUentagen ben fernften SSM innerhalb 
ber fd)einbaren äBoIfenbegrenjung. X)ie ba(b ma(erif^ garten, ba(b feltfamen ®ebi(be 
fc^ienen bie formen ber Srboberfläd^e in aUen garbenoerbinbungen oon Skig unb 
^lau }u ®rau unb in magifc^ matter Beleuchtung nad|bi(ben }u woHen. S)ie fii^ 
anfc^einenb neigenben ®ren}en unb bie 2B5(bung bed wol aber 2000 3u| entfernten 
Slebel^immel« gaben bem ®anjen bie ®cfta(t einer riefigen ^auber^ö^te, unb üerriet^en 
bie gleichmäßige Su^breitung ber gewattigen Sßotfentagen Aber ber Srbe. Son te^terer 
(jerauf brang in bie tauttofe 9{u^e biefer abgefc^toffenen Suftwett, in beren aßitte ber 
Batton geräufc^tod f^webte, nur noc^ teife ber Ston bed rottenben IDampfwagen«. 
SQSie fAr ba^ 9luge, fo Ratten fid^ bie Sa^rne^mungen auc^ fAr bad ®efA^t unb bie 
Stt^mung geänbert: bie 8uft war troden unb beö^alb angenehmer fA^t, bie SIefpiration 
teic^t unb frei, bie Benommenl^eit be^ ftopfed oerfc^wanb. ha^ unbefc^reibtic^e V&ofiU 
besagen gti(^ bem, wetc^e« bie ga^rt in ungetrAbtem ©onncntic^te felbft bem Ä5rpcr 
unoergegti(^ mac^t Hber ber ®enuß trieb aufwärts gu neuen ®en Affen: etwod Ballaft 
weniger unb ba« Sog be« guftfc^iffe«, ber leidjtc ^apierftreif, faul pfeitfc^nett neben 
ber ®onbet ^inab. !Cer Batton, bereit« an ber ®ren2e ber gwetten 9BoIIenf(^i(|t 
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fd^ttiebenb^ mufte miebennn gegen 2000 Su^ 1^5^, e^e er biefelbe odOig bitrc^ 

mefftn. (Ein nnbemerft gebliebener SRitreif enber , eine gro^ Wlidt, oerliet ben 

SSaiion. @te fc^mirrte lurje ^nt nebenher unb mar ptb^Hc^ — mol^^einlic^ balb 

crftorrt — nic^t me^r gu fe^en. 3)ie ^offnnng, jeftt [(^on ju bunftfreiem Äet^er ju 

gelangen, beftätigte f{(^ nic^t; aber ber ijhrfa^ ffir biefe 3:&uf(^ung mar flberreidb* 

aRit bent austritt bed SaQond au« ber gmeiten SSoIfenlage jeigte ftd^ baffetbe ®eb&ube 

einer abgefd^Ioffenen 8uftme(t, mie gmifd^ien ben nnterften ©c^ii^ten: bad JBilb einer 

Tttfieen Sßoßen^b^Ie, erffidt mit Set^errein^ett, nmgrengt oon oben ^erob burc^ ein 

fitbergrou ftral^Ienbe« ^bmtftflrmanient nnb non unten herauf t)on tropffteinfi^nUc^er 

SBSotFenf (^5|)fung , mit berfetben S35(bung ber {)orijonte, benfelben ibealen @ebi(ben, 

ober fiberaQ erhabeneren formen, fr^ftaOä^ntit^ leuc^tenb, [tarr nnb bennod^ mei4 in 

cincmber gemoben, oon }auberif(^em S^ktid^t, doU reigenber Mefiejre unb mit einer 

geifterl^often 9Iu^e fibergoffen, }u ber lein (Erbengetbfe aud^ nur ben (eifeften JBoten )u 

^enbtn tiermoc^te. ißirgenbd geben unb benno(4 tein Orabgeffil^I! lieber bie fernen 

©tlberfirbme oor tiefblauen JBuc^tungen, fiber bie ftra^Ienbe 2:rammermflfte, begrengt 

\)ott erftarrten Slteere^mogen, fiber bie ^finengrttber am ®tranbe, bie ma(erif(^e 

^figeltDett ht» unabfe^baren 9tebeHanbed ffi^rte bie entfeffette ^^antafie unmiatOrli^ 

bie <9eifter Dfftan'e. 

,/3ft ba6 ttiift mnnberooQ?'' rief CojcmeO tiefbemegt; aber ber 2^on feiner @timme 
nMir ntetaülo«, fein ^aud| ftreifte minterli^meig oorttber. (Sin S^i ^^ Sentit: bcv 
foiift fo (ante ©i^aU mar matt« S>a« @(ut(i(^t be« ®afe0 im ®oUon wcci bunHer, 
unb biefer, oor^er nur unooQftfinbig geffldt, obUig gefponnt. (Er ftanb bi(^t an ber 
(9ren}f ber britten SBoIfengone, ungefö^r 11,000 ^g ffodf. (E« mar 18 IDhnuten 
hat^ 5 U^r. 

3^er 3med ber Steife mar erffiUt: ber 9üd in bie' ilßoSenfc^teier be« ^immel« 

getrau. !Die 3<t^I ^^ Ütebelgemblbe, mel(^e no(^ ^ö^er fc^mebenb pgüd^en ^orntn^ 

ftro^t aufhielten, blieb unbelannt; bad ^erj feinte fic^ nad^ fo ^o^er 3)&mmerung0» 

ptaifi nic^t na(^ ber Sage^^ette; btarum grfl^e fc^eibenb ber Solid noc^ einmal bie 

SBunbermelt; bie fiebere $)anb gog ba« Sentit unb — uxpUiiixii geigte ber X)md auf 6 

®ti)xm bie ©d^neHe ber Stfidfal^rt. 0a(b mar bie gtoeite SSoIfenfc^i^t mieber burc^« 

fc^nitten; (angfam glitt ber SaUon burc^ bie ®(^i)n^eit bed untern 3^^f<^^8^b(be« 

^erab: bie fefte $anb an ber @(^nur. bed Sentit«, ba« fi(^ere Suge oo(I ^efriebigung 

batb auf bie flattemben ^o^ierftreifen, balb auf bie.®pannung ber ©eibe gerichtet, 

SaOaft unb ®ü^ gemeffen oermenbenb, ffil^e (EojrmeU fein ®(^iff gefal^rlo« ^eimm&rt«* 

@d^on na^m e« berfelbe iRebel mieber auf, ber e« aufmttrt« guerft em))fangen. !X)ie 

9tebe(maffen mürben buntter in ber üttitte ber ®(^i(^t; fetbft ber nur 130 f$ug unter 

ber (9oiA>eI f^mebenbe Slnler mar loum ertennbar. 3(uf ben Ballon fc^lug ber Wegen, 

ben (Eojcmetl fc^on oben in ben reinen ^onm oor^eroertfinbet föieber tttnte ba« 

9toUtn be« ^ampfmagen«, brang ^unbegebeU herauf. S>a« ®xm unter ber ®onbe( 

marb mieberum nac^tbunlet mie nac^ bem Serfc^minben be« Sinbtid« ber (Erbe; mit* 

unter fd^ienen fettere ©teilen bemerfbar unb plb^i(^ entfc^leierte fi^i ba« frif(^e St(b 

oon Q^aibem unb Sluen mit eingelnen S>Brfem, gmifc^en meieren ba« ©ilberbanb eine« 

Sluffe« (ber @aale) [xdf ^ingog. Der Ballon ging Aber beitfelben ^inmeg, einer in 

ber %tmt liegenben ®tabt (Sfit^en) gu. aber ber XBinb trieb linfmärt« oon i^r ab, 

uttb fo galt e«, in ber 9iSl^e eine« ber grbgem S)brfer gu anlem. 

lieber gmei S)Brfer ftrid^ ba« ®(!^iff l^inmeg, o^ne ba^ bie f$rage nad^ bem 92amen 
ber ®egenb unten ge^brt marb; au« bem britten Dorfe brang ber ^eubenruf: „(Ein 
SaQon! (Ein JBaUon!'' ^rauf. 3>a« bemog, ^erabguge^en. (iopotU beftimmte ein 
toc^liegenbe« ©toppelfelb, ungeftt^r eine Siertelftunbe entfernt, gmifc^en ben @alinen 
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!Z>tirrenber0 unb fttttfc^ou, )tttn Sanbung«p(a<| unb üti fid^ 6V4 U^r — mtttdft 9a« 
itnb Sdatiaft (ber ^erabfoQcnbe unb [\d) fnttrec^t unter bem ga^rjeuge ou^brcitoibc 
6anb tonnte fc^mebenb 34 @elunben Cang tt>a^rgenommen U)erben) bie SSifirltntc fi^er 
tnne^altenb — fo ru^tg unb fanft am Kanbe bee bejeic^neten $e(be« nteber, bat 
felbft ber (eifefte MfidpraQ ber ®onbe( oermieben kvarb. 

•ro^r amerikanifd^e fuflfa^rt. «m 1. 3ult 1859 unternahmen Dter Omeraancr, 
ber ^rofejfor eamountain, SBife, (Sütftt unb ^l^be, oon ®t. 8ouU aud eine f^o^rt jd 
bem S^tdt, ben IBeg bte SSem^ort, ungeffi^r 600 ©tunben, in ber 8uft |urti(!^ttIegeiL 
3l^r SaKon mar 150 gug ^f^ unb f^Mt 60 9u| im !Z)ur4meffer; fte er^ajben |i4 
medifelnb ju )iemli(| bebeutenben ^tt^en unb f (Gilberten ben Sinbrud, bcn bie tief« 
tiegenben Sanbfc^often mit i^ren ®trbmen, SBftIbem unb ^rairien in ber nädtüi^ 
Seleut^tung motten, aM ganj jauberifi^* (Eigentlich finfter mürbe t9 wä^xmh ber 
ganjen Stacht nid^t. @etbft in einer ^b^e oon 10,000 Üu| maren bie {Reifenbtn immer 
im @tanbe, bie ^rairien oon ben ffi&(bem )u unterf (Reiben. „'Bk \ifxx>anmm ta 
einer Xrt oon buri^fic^tigem Duft, metc^er, o^ne einen ma^me^mbaren fiörper gu be^ 
fi^, benuocit ou0 Sid^ttl^eilc^ jnfammengefe^t festen« !6ie üBirtung biefc« 2i<!^ 
mar fe^r eigent^flm(i(^. S9 gab bem JBaQon einen pl^o^p^orefcirenben @c^itt, aU 
menn er mit f$euer ge(aben märe. !Derfe(be mar fo ftart, ha% iebe 8inie bed 9lefic^, 
iebe ^alit ber @eibe, jebe ©c^nur unb jeber ftnoten beutlic^ fic^tbar murbeiu 

üDer ®onnenaufgang bot ein noc^ munberbarered ©c^aufpiel, aber botb änbcrte ft4 
bie ©cetferie. S)er $imme( umjog ^c^ mit loJ^Ifc^marjen SBolfen unb fc^Ueglic^ mürbe 
ber Satton — aud mad ffir Urfa(^en oerfd^meigt ber Seric^t — in ben Ontanofee 
gefi^Ieubert. äßan mu|te ben iRai^en unb oUed flberflufftge iße^merf ab|auen, um 
ben ^aQon ju erleid^tern. X)abur(^ er^ob fic^ berfe(be mieber mit ben oier im ftorbe 
fi^ben SRttnnem unb bliei enblic^ ^ ^^nem Urmalbe be6 Staate« SSem^ort gongen, 
lieber bie Staaten 3I](inoi6, 3nbiana, O^io ^inmeg, ^atte er na(!^ 10 ®tunben 00m 
fluffteigen an bereite ben Sriefee erreicht, um äRittag mar er gerabe über ben SBaffer* 
fäOen bed 92iagara; bamt flog er nac^ Sanaba' l^inüber, trieb aber fd|Iieg(i(^, oon 
einem SBirbetminbe gepadt, fiber ben Ontariofee guräd, bie i^n ^ier 8amountain'e 
®eifteegegenmart rettete unb um 2 U^ iRac^mittage bei Hbama unmeit ©adelte 
^bour ein JBaum feft^ielt. 

Seit iener {Reife ift oiet bie Kebe gemefen oon einer no4 meit grtttern, oon 
einer t^a^rt oon Slmerila über bae SBeltmeer mif Suropa. Wim ^at fogar ben ^ierju 
beftimmten Ballon mit feinem oielerlei S^^^V^^ in Slem^orl für (Belb gejeigt unb 
oieUeid^t mar biee gerabe bae ®ef(^äft, bae beabfi^tigt morben ift, benn Don ber 
Suftreife felbft ift ee mieber ganj ftiO gemorben. S)a6 eine na^e SSermanbtfc^aft be^ 
ftel^t jmifd^en Suftbadon unb Sinbbeutel, ^at fii^ f(^on bei bieten ®e(egen^eiten gezeigt. 

äßan foQte glauben, eine foli^e Keife, mie bie eben befc^riebene, tonnte nur in 
Hmerita oorfommen, inbeffen giebt bie iflngfte bebeutenbe Suftfa^rt, meiere in Suropa 
unternommen morben ift, berfe(ben ni(^t oiel nac^. 

«abar'a ITuftreife oon ^arie aue. Cor einiger ^elt bereite ^atte ein Dr. {Rot§, 
ber aud^ eine Sted^enmaf^ine erfunben ^atte, ben $(an }u einem neuen Suftfc^iff ent^ 
morfen. Der ftoftfpieHgteit megen fanb berfelbe aber feine SBermirQic^ung, bie fi^i 
enbftc^ 92a bar, ber belannte 3oumatift^ aßebijiner, i^rei^eitelämpfer, früher mif 
Sü^rer einer polnifd^en l^egion, ^^otograp^ unb mae nic^t nod^, ber ®ad^e annahm. 
9Rit ^ütfe ber treffe unb jeglicher Slrt oon Stettame mugte er bie $arifer gu einer 
SlftiengefeHf^aft ju begeiftern, mtd)t bie SRittel ber 9$eranfta(tung ju bef (Raffen 
übernahm. 

Se mürbe }unä(^ft ein riefenmftgiger Luftballon gebaut, „Le gianV', mit melc^em 
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Steif fn gemacht unb tbt^fteQmtgen oeronftaftet »erben foQten, um ouf biefe Seife 

bad nöt^ige ®e(b ffir bte grofie aßafc^ine }u 6ef(^Qffeiu X)ei (Seont beburfte fiber 

200,000 ftttbiffuf ®a« ju feiner gfiüung.. ©ie ®onbet (gig. 108) »ar bo« 3n^ 

tereffantefte an bet ganzen SRafc^tne. Kud fpanifc^em 9lo^r l^ergefteQt, beffen t!ef% 

fett fic^ audgejetc^net bemä^rt f^at, beftanb fie quo jtoei @to(In)erten unb ^atte bod 

äußere S(nfe^en etne^ Sifenba^nmaggond. ®ie entl^iett atte Sequemlic^teiten/ ble man 

6ei einer 9leife oon me^rem Slagen titoa braud^en fann, al9 JBetteny S^oilettenttfd^, 

p^otogrQpl^ifd)e Apparate, eine treffe, p^^jllalifd^e dnftrumente, 9lal^rung9mittel u. f. U). 

Die erfte Suftfo^rt, bei welcher fi(^ »ie ju Reiten ber aRontgoIfler« ^alb ^ari« 

aU ^ufc^auer eingefunbqk ^atte, mar Don furjer Xu^be^nung. Der Ballon ftieg \m* 

gefä^r 6000 3ug ^o(^; lam aber fd^on balb lieber jurfid. 3n ^tauf, t)or ben 

Sporen Don $ari«, fiel Stabar mit feiner ®efet(f(^aft jiemUc^ unfanft nieber, roai 

naii bem pomphaften Programm ben fpottluftigen ^arifern überreichen ©toff }U S3i^ 

Linb ©tad^elreben gab. Die 3oumate flbema^men feine SRed^tf ertigung , unb ald bie 

.zweite Xbfa^rt ®onntag am 18. Oltober ßattfinben foUte, ^atte ba» ^ublifum »ie« 

ber eine milbere ®efinnung gewonnen« 

9$o mbglic^ nod^ me^r ^u^ä^antx ote ba^ erfte SRal Ratten fi(^ auf bem ÜRard« 
f e(be . eingefunben unb geriet^en in }teue0 (Entladen, aü turj Dor bem Sinbre^en ber 
X)untel^eit ber ®eant mit feinen 3nf äffen fi(^ in bie Sfifte erl^ob. mit früher, fo 
lüor au^ bie^mal ber belannte ®obarb ald Aonbufteur mit im SBaggon, im ©anjen 
eine ®efellf(^aft oon neun ^erfonen. Dad (Sreignit mar S^age^gefpr&c^z 9}abar in 
%ütt aßunbe unb bie 2Rontagd'3^Ui<ngen mmrben mit ber größten |)aft nac^ 9e» 
richten aber bie Slcronauten burc^flogen. @ie ließen aber (ange nmrten. Km britten 
Xage tam bie 92ac^ri(^t, ber ®eant fei in Deutf erlaub an ber SBefer jur Srbe g^ 
(angt, 97abar unb beffen mut^ige {unge f^rau ferner Dermunbet, bie meiften Z^tiU 
ne^mer oer(et}t. 

Dem mar in ber X^at fo. "SHad) einer jiemli^ unerquid(i((en Sa^rt bie 9Ia(^t 
^inburc^, mo man ben ^aOon fi(^ niebrig galten Heß, fanb man fid^ am nSd^ften 
borgen fiber einer meiten, mit 92ebe( bebedten t^Ittc^e, meiere man ffir ^oQänbifd^en 
®oben ^ie(t, unb ba Stabar ^ier bie 9tft^e M Speere« ffir^tete, gab er ba« ®ignal 
jum 92ieber(affen. Dur(^ ben Zf^an unb Stebel ber 3ladft maren aber bie ®tride, 
toti^t bad SSentit bffnen foQten, fo jS^e unb f(^(fipfrig gemorben, bag {!e beinal^e ben 
Dienft üerfagten. Dad ®q» entftrbmte nic^t in ^inreic^enber 3Renge, um ein t>oü^ 
ftönbige« ^erabge^en ju erreichen. Daju gefeQte fic^ ein heftiger Viinh, mliftt ben 
Doluminbfen ®eant mit aller SDIat^t t)or fld^ l^eriagte. 

aRan ffo^t in norbbftßc^er Slic^tung einen ffieg oon Ober 360 Sieue« in 14 
©tunben }urfidge(egt unb in ber iRac^t eine üovAt oerfolgt, meldte auf ber ftarte 
ungefähr burc^ bie fünfte Compiigne, &t Quentin, erfiffel, SRec^eln, ben JBof4) 
Xm^eim, iRienburg, Stetigem be)ei(f|net mirb. @(^on bei iRienburg bef(^(offen bie 
9leifenben nieberjuge^en, atlein ber Sudflug be^ ®afe9 mar fo unDoOftänbig, baß bie 
®onbet nur ben 9oben berfl^rte. @obaIb aber ber SaUon baburc^ fic^ erleichtert 
ffll^Ite, ^ob er fid^ unb jog ben SBaggon mieber mit in bie $5^e. Xuf biefe SBeife 
mar bie meitere JReife ein fortmä^renbe« ©pringen in meiten ©o{(en Aber gefber unb 
$eden, geffen unb ©äume. Die «n!er ^atte man in Nienburg fd^on eingcbflßt. 8H« 
man ^er auf bem ^a^n^ofe bie Srfd^einung be« SaKon^ bemerft ^atte, mar eine bi^ponibfe 
SRafc^ine mit einem Sßagen ^au^gefal^ren, um bad Sßunber nS^er in Kugenfc^ein )u 
nehmen. Die 3Raf(^ine mar jur rechten 3ett ba, aber ^fllfe tonnte nid^t geleiftet 
merben. Dad Unget^flm paffirte bie JBa^n, rif mit ber ®onbe( ein ©tfid Damm 
ein uttb mar, nai^bem e« bie ftarfen 2:e(egrap^enbrä^te jerriffen, moju beiläufig ein 

%9$ 0«4 ^t« trfliibttiifiMi. ffflnftc IttfU II. Db. ig 
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:Dnid nun ^bcrt Sftitnem gekürt, mit tüttm 9}u(I niebtr baiubrr Ifinm^qe^et^ 
3minn nitiler ging tiie gefü^ilit^t 9ttifc. 3m Snnern htt @onbt( ^tiifc^tt btt größte 
Stmirtutig. ^te Onfaffnt rouiben nad) aUtn iRii^tungen umt)ergtfd)(cubCTt. (Enblt^ 
gelingt t9, bmd) fflaüaftaaenurfcn ben ©oUon mitber gum ©tttgtn ^u bringen. 35cr 
mnt^ige 3u(e8 ®obarb fteigt on btn ®tritfen in bie §Ö^e unb öffntt bie l'ufttrappe. 
es ift gelungen, ber ffloQon fäflt flÄnjtii^. Reibet aber treibt i()n ber ^tftig me^eiibc 
ffiJiiib no(^ in bae elraa eine ©tunbe »on SRet^em entfernle Srnnhnfelber $)olj, ine 
tr enblic^ in ben Säumen Rängen bleibt. 



Sit. 10^ I^' Sonkd »d »atarlilni Snllsna nsA ftn jcrI'Ulruiig. 

©obalb bie @onbel [idj ber Sibe n&^crt, fprtngcn btc ^albnegfl nnfi ®f 
funben ^eraud. ^ie S^au 9!abar'0 Denoidett ftd) babei unb ntrb Don bem gegen 25 
Zentner feueren Saggon bebedt 3Re^r al« eine ^olbe @tunbe ottging, bi« t9 
gelang, bie unglSdti^c grau unter bet entfefilit^en Saft ^eroorju^olen. — Ung^ 
fd)äbigt ^atte Seiner ber ^efellfc^aft bie Sa^rt mttgemai^t, Sinige naten ganj f>c> 
benfltt^ oenounbet, 0rau ^abor ^attc au|er beti fc^timm^en Quetfdiungen aud) noi^ 
ben 9ru(f) bee @(^lflffelbrittS ju beflagen, Seiner ^atte ben Krm gebrodien, inabar 
ftlbft Mar auf bit «rfi^iebenartigfte Xßeife bteffirt. Unb baju in einem fremben 
i'anbe, beffen Semo^nem man ft^ nii^t nerftänhliift ma^en fonnte. 5)ie Seiben bei 
SebauemdraQibigen oerlöngerttn ^ä) bur^ bie ungQnftigften Umftänbe auf traurige 
Seife, inbeffen Ratten fic ben JShit^ ^abar'S nic^t gebrodien, nnb bie Siotberettimgen 
ju ber großen Suftteife nmrben na(f| ber üiücflunft in ^arie rcieber auf bat lifrig^ 
betrieben. Sieben 3Iabor ift nun eben iefit au(^ ®obarb im öegriff, in einem Miefen- 
baOon von 120 guf $ü^c (o^ne ba8 ©(^iff), 100 Sug :t)ur4meffer unb me^r ale 
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einer falben aTtiaion Jtubiffu^ 3n^alt aufjuftetgen. !Z>er SaQon ^.rSlfgle'' foQ bur<l^ 
criDärtnte Suft }um ®teigen gebracht »erben; allein ha ®obQrb bereit« me^r aU 
fünfffunbert Suftfa^rten unternommen l^at^ o^ne trgenb ein bemerfbared 9{efit(tat er« 
reicht ju ^aben, fo bärfen mir auc^ Don biefen neuen fronjöftfc^en Unternehmungen 
nic^t me( ermarten. 

Xiie 8uftfd|iffa^rt Sber^anpt ^at bem öffentlichen Serle^rc noc^ ni^t jene ^m 
t§fi(e gebrod^t, Don benen man in i^rer erften 3cit träumte, unb bie Su^fi^ten, aM 
ob bied lemate nod^ ber i^atl fein fbnnte, ftnb auf bad Sleu^erfte jufammengef(^rum))ft. 
3nbeffen ift bie p^fyftf^c @eograp^ie i^r 3)anf fd^utbig für bie Beantwortung einiger 
^agen, toetc^e nid^t mo^I anber« (Sriebigung finben tomttn, ate bur(!^ bie SnfteUung 
Don geregelten SerfuAen in oerfd^iebenen ^b^en be« Sufttreife«. föir teuren bo^er 
mit einigen Sorten |urfid }u ber bebeutenbften ber in ^^eden ber Siffenfc^aft t>tt0 
otfftalteten Unternehmung biefer Sfrt, )u ber 

fuflreife non (Sa^-Jttffar unb %xoi. 9lobertfon unb fein Sanb^monn S'^olft 
Ratten 1803, aU fie am 18. 3un in f)amburg aufgeftiegen roaren, bie grbgte ^5^e 
rrreid^t, bid ju melc^er bamatö Suftfc^iffer gebrungen maren. ^lai) i^rer ^erec^nung 
Ratten fte fid^ 7400 SDteter ober me^r aU 24,000 i^uf fiber ben (Srbboben erhoben, 
unb fte glaubten au« i^ren Beobachtungen unter Slnberm fc^tie^en ju Ibnnen, bag ent^ 
fprec^enb mit ber grbgem ^ö^e bie 3ntenfitöt ber Sirlungen be« (Erbmagneti«mu« 
ft(^ abf^wSf^e, ebenfo bag bie eleltrifc^en Srf (Meinungen mertmürbigen Xbtoeic^ungen 
unterifigen* 8(« nun aud^ oon $eter«burg, »o^in 9{obertfon gegangen mar unb mo 
er in @emeinf(!^aft mit einem ruffifc^en ®e(e^rten ®ac(^aroff eine SEBieber^otung fei« 
ner Serfuc^e dorna^m, aber ba« fräl^er oon i^m Behauptete beftStigenbe Berid^te 
nod^ $ari« lamcn, beantragte Saplace bei ber fran}5fifd(ien Sfabemie eine ftrenge Un^ 
terfud)ung ber fragen burc^ eine au^jurüflenbe uaturmiffenfc^aftKc^e (Sj:pebition in ba« 
9lei(^ ber Säfte. ÜDie $(}9fifer Biot unb ©a^^Suffac, jmei ber ifingften unb bebem* 
tenbfteu SOlitglieber, mürben gemtt^It unb mit 3nftruItionen unb ben ou^gejeic^netften 
3nftrumenten reic^Iic^ »erfe^en. 

Km 20. Suguft 1804 erhoben fie fic^ in bem ®arten be« ConBervatoire des arts 
et metiers. iCer 3me(f i^re« «uffteigen« erffiUte ^ä) in fc^bnfter SBeife, benn bie mit 
größter ®emiffen^aftigfeit unb @enauigteit borgenommenen Beobachtungen gaben auf bie 
gefteßten fragen ooQftönbige Slntmort. & beftätigte fi^i burc^au« nid^t, bag bie 3n^ 
tenfitSt ber erbmagnetifc^en ^aft mit ber mat^fenben ^b^e fc^mfid^er merbe. Bei 4000 
SKeter (13,000 gut) $b^e ftimmten bie ©d^mingungen ber aßagnetnabe( in ®ef(^minbig<» 
feit unb Xu«f(^(ag genau mit ben @(^mingungen an ber OberflSc^e ber (Srbe fiberein, 
unb bie 9Iobertfon'fd^e Behauptung ermie« fid^ ate ein Srrt^um, )n melc^em atter« 
bingd bie großen Beoba(^tung«'@(^mierigteiten leicht Beranlaffung merben fonnten. 
üCenn ber BaKon bietet feinen rul^igen ®tanb. Stid^t nur, ba§ er fortmäl^renb ent^ 
»eber fteigt ober faßt, bat ^ bu^4 ^^ (eic^teften Suftftrom meiter getragen mirb, 
geröt^ berfelbe au(^ noc^ in eine fel^r mertmfirbige Slotation um fit^ felbft, bie er 
ba(b nac^ ber einen, batb nad^ ber onbern S^id^tung au^ffl^rt. 3ft biefe am^ nic^t 
fe^r ta\6f, fo merben baburc^ bod^ bie ©d^mingungen ber SDtagnetnabet beeinflußt, 
unb um eine genaue Beobachtung ju madigen, muf aQemal ber ^ütifvaät abgepaft 
merben, mo bie eine !Dre]^ung be9 BaQond in bie anbere flbergel^t unb mo ein fBlo^ 
ment U» ®tiQftanb9 eintritt. Bei Barometerbeoboc^tungen ift )u berfld(fid^ägen, ba% 
menn ber BaQon ^inabge^t, bie OuedfitberfSuIe etma^ ju ^od^ in ber JRbl^re fte^en 
bleibt; merni er rafc^ fteigt, bleibt fie bagegen etma9 jurfidL S)ie Suftfc^tffer tbnnen 
aber il^re eigne Bemegung nic^t an benachbarten ®egenftänben ertennen; fie merfen 
ba^er, um fic^ barfiber )u unterrid^ten. Keine ^apierfc^ni^el aix9. Berfc^minben bie<> 
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Stlbta taW in bie litft, fo ftetgt bet ©oüoh, jit^en fit aber neben tinnfetben in ik 
$i)E|t, fo fäElt et felbft, unb notf) bet @ef(^lDinbiQ(dt btr (tcinen aJtnfjeit^en läft fid) 
bie S^netligfeit ber eigenen ISemegung bemeffen. ®ttft=8ufTac unb ©tot beftätigtai 
ferner, g(et(6faQ« ben Slobntfon'ff^en Salime^mungen entgegen, baß btc Sürbtngn 
ber Solta'f^nt @tiule unb ber Stettriftnnaff^ine burcti bie grC^ ^'ä^ teiat ^ßa- 
Anberung erlitten, unb brai^ten angerbem mrrtbDoUe Sufft^tüf^e übet bie ^^gtometrif^ 
(Snid)tigfeitfi<) unb t^ermometrif^ni Ser^&ltntffe bet ^B^em Suftfi^ic^ten mit jurüd. 
Um eine noi^ bebeutenbert ftb^t als bietimol, aber^au))t bie gTbgtmügltt^e $>a^ 
ju cnei^tn, uurbt gleidi mit bem er^en Vuffteigen ein jneite« unternommen, lad' 
ifte bet getingem JBelaftung be« Ballone negen ®ii9>&ufTac allein auSffi^rte. fir 
ftie} bei btefer igelegen^eit gegen 27,000 Su| unb erlangte bamit ben fRu^m, bie 
bat|in fi(f| unter Sllcn am neiteften com (Srbmittelpunlte entfernt p boben. 3>ie Üh- 
futtate biefer neuen Slfcenfion ftimntten in %(lem mit ben frD^er gemetnf(^afttu4 »nt 
^ot gemalzten Seobai^tungen überetn. Suft, roet^t in ben entfemtefitcn Kcgionen 
gefammelt unb in ao^Iorrfi^Ioffenen Slafi^en mit tierabgebrai^t »orben mar, enrie« 
^1^ bei bei ünalQfe Dollfommen Qbeteinftimmenb in i^rer i^emiff^cn ^^fonimenfc^g 
mit bet Suft, wil^t mir auf bn: (Erb' 
, oberfläf^e rinat^men. 

«uger btefer «iot-So^.Suffac'fi^ 
Suftfabrt bat feine einen nennendnicrt^ 
mtffenfdiaftlit^en @rfoIg gelobt. 9fcuei< 
binge finben in Sngtanb »on 3nt ju 
^eit ntiffenfi^aftli^e Suffteigungen ftatt 
unb nantentlit^ ftnb bie Untrmelimuttgen 
ton 3. SBelf^ (1852 mit ®teen) unb 
Don ®latf^er (1862 unb 1863 in 
So^eU'e ISatlon) ju nennen. S)er itfy 
tete emii^te babet om 5. <Btptta\btT 
1862 eine $ti^e non minbeftens 29,000 

5., ■« i™„,bun,«n6-8a .«b «».«Mk«*uft|«m.*rt. f^ '"ö"''*' "«^ "'*' 9" »OU 36,000 

ijug, unb aus feinen Seobai^tungen 
Aber bie Xeraperaturabna^me fi^eint ^«ootjuge^en, bag für felfr groge ^b^en me^i 
a(« 1800 3uf weitete ©teigung nüt^ig finb, um bas I^rnnBrnetetum 1° «. folten 
1« mat^ni. 

KenKnnj öeB yuflbaUone. SKan ging in ftildetn Reiten oon ber ^o^ung ou«, 
bot Suftballon mir ein ©t^iff auf ben ®ewäffetn mit ^ülfe Bon iRubem unb glttgelu 
na($ SiUhir beloegen unb baburt^ lenlen ju lünnen. 9llc aSerfuc^e unb Sorrt^tun» 
gen ober, bie tiierju ausgeführt raorben ^nb, ^aben fein onberes aÜ ein negatioe« 
Stefuitot ctgeben. tia» beigegeben« 2:onbiIb jeigt einen foldien t>etgebli(f|en SJerfui^, 
»eiltet mn 25. Äptil 1784 ju Dijon unternommen nmrbe. 

©polet oetflel man botauf, in bet 8uft aller^anb oerf^ieben getli^tete ®trö« 
mungen flbet einonber anjune^men; t9 fei nur nüt^ig, fo weit aufjufteigen, Bio man 
bie paffenbe etreidit ^abe, unb mon werbe mit <^i(^er^rit feinem ^iele jueilen. (fin 
Borau«peigenbtr ^robeballon jeigte bie 8ti(t|tung ber bö^em föinbe an; Segel unb 
«übet Dertoßpänbigten bie Sffiitfung (gig. 109). «Run tarnt jwar niiftt geleugnet 
■werben, baß Derft^iieben genietete Strömungen ber 8uft fe^ häufig übet einanber 
ouftteten; bet betonnte ?uftfd|iffer Kei(^arbt etjä^Ite, bog et etnftmol« in ©atftöan 
aufgeftiegen unb Don entgegengefe^ten Strömungen in nteberen unb ^O^eren Suft- 
teglonen bieimal um bie ®tabt herumgetrieben notbtn fet aoctn bicfelbcn ffatb 
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trat au8na^m*iDdfe in fo gro^rr Snja^t Dcrfi^ttbcn; in ber !Regil gitbt tB nur jioti 
^exrfdicnbc ftetlgt Strömungen äbereinaiiber, bte in i^rtr IRii^tung «nanber na^eju 
entgegmgefeftt finb unb otfo nur rine bt\<br&attt ömu^ung gcftotten. 3>ie ^roji« 
f flirte (miS) bit guftfijiiffec aQmälig jur etftnntnife, baß (9 mit i^rtm ^wjrft ber 
TtataTÜc^cn ZBiitbriibtuRg 9}td)t< fti, unb fie oerfitlnt raiebtr auf Ütnutnbung tnec^a' 
nifc^er anotoren. 



S<s. 110. ynin-t vnjtniite« eift|4it|. 

ftttn in $ati« fi^lug ein Vuftfi^iff doi, mtiiiti einer großen Vnjotil Don $er' 
fönen bas aSergiiagen einer gleit^jeitigen ^uftreifc gewähren foUte. Sier groge ^al» 
föne, iebet Don 90 Su| 3^utii|niefftr, trugen ein ®erQft oon 450 0ug ^ünge unb 
195 3n6 «reite (fie^c gig. 110). (Sin grofeet I^ctt biefee Maume« war bur^ fteß. 
bare fi^iefe glätten eingenommen, Don melden bei (Erbauer eine lenfenbe Sirtung er» 
loartete, bie fi^ aber nur beim ^uf= unb Kb|teigen f|&tte üufem lünnen. $etin 
wirRe fo eifrig für fein ^rojett, baß er mirftit^ hie ÜJfittel iufammenbrai^te, [ein 
SBert in jiemlii^ großem SSlaßftabe auszuführen, ^ie «e^brben unterfagten aber im 
@itme aUer Sinfit^tigen baS äuffteigen, unb biefe« SSerfannttverben trieb ben Srftnber 
na4 Smerifa, na inbeffen fein abenteuerti(^er $lan feinen gSnftigem Jdoben gefunben 
ju ^ben f(^eint. 

St toOrbe unmbglii^ fein, aUe btt otrfc^iebenen Srflnbungen, loeli^e in bieftr 
fRi^tung gemalt morben finb unb bie oUe jufanunen i^icm Bt»^' "ittlt entfprai^en, 
au^ufü^ren. ^er S^obeefeim ber meiften tag barin, baß fie an ber ®onbe( an« 
gebrad|t naren unb, ba bicfe mit bem Diel Doluminbfem SBafion nur bun^ bünne 
®tilc jufammen^g, bU Jtraft fli^ auf ben SSaUon gor nii^t ober mit jum gering' 
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ften "^tilt übertragen lieg. Sine ©teuerungdoorrtc^tung, menn fte je oon XBirfmiii 
»erben fönnte, inu| an bem ^auptf5rper be« ^aümt angebracht fein. S)er 92atiir 
ber ®adft nac^ mirb ieber berartige Serfuc^ e^er ba^in oudfc|(agen, ben &QÜam 
bto9 um feine Steife ju bre^en, a(^ i^nt bauemb eine beftimmte 9tt(^tung 3U geben. 
X)ie aßafc^ine be« franjöfifc^en Ingenieur« ®iffarb beftätigte bie«. (E9 beftanb bctfe 
in einem »aljenförmigen SSaüon mit @teuer unb arc^imebifc^er ®äjixmbt, bte oon 
einer breipferbigen ^ampfmafc^ine getrieben mürbe. !X)a0 erfte unb te^e Vuffteigra 
erfolgte am 24. ©eptember 1852, unb ©iffarb fanb fic^ fe^r befriebigt. ®egcn brn 
Siinb }u fahren, fagte er, ^abe gar nic^t in feinem $(ane gelegen^ aber er foimtt 
mit Seic^tigfeit feitm&rt« tnenben unb ftreife befc^reiben. 

©einer Originalität falber ermähnen mir eine« anbem Sorft^fag«, beffen dor 
einigen darren in ber ^^itfc^rift „'^a^ Su^Ianb^' Srmä^nung get^an mürbe. S^ 
lamtUi) lägt fic^ ba« fto^Ienfäurega«, meiere« man au« ber ftreibe burc^ Ueber« 
giegen mit ©aljfäure entmideln fann, unter Umftänben in fefte f^orm brtngciu 
X)iefe fefte fto^(enfäure ^at aber bann ein ungemein gro|e« Seftreben, fi^ in 
!Dampf }u t)ermanbe(n. @ie oerflue^tigt f{(^ ra{(^er ate ieber anbere ftSrper, unb 
ber X)ampf }eigt eine fe^r groge ©pannung. ^iefe (Sigent^ümtic^teit foKte nun in 
ber SBeife }ur Senfung ber Seroftaten benu^t merben, bag eine ^ol§(e SRetatffugel 
mit fefter Ao^Ienföure an bem Ballon befeftigt mirb. IBirb biefetbe an einer ©ettt 
mit einer Keinen ^Durd^bo^rung oerfe^en unb (entere gebffnet, fo ftrSmt bie ga^för» 
mige fto^tenfäure mit groger ®ema(t ijtvavA unb ba« ®efäg mirb baburt^, mie tine 
SRalete burc^ bad entftrömenbe ^uloergaö, nac^ ber entgegengefe^ten ©eite getrieben, 

Stuf biefem ©tanbpunfte ber jhnb^eit befinbet fic^ bie Suftfc^iffa^rt nodf ^eutc, 
nad^bem 80 3a^re ber (Erfahrung feit bem erften {ubetbegritgten Sluftreten an ber (St* 
finbung oorfibergegangen finb. (Sineu mirflic^en 9tut}en ^at bie Suftfc^iffa^rt nur ein» 
ma(, in ben ^änben ber 9}aturforf(^er ®a^«^uffac unb ^ot, gehabt; — bie Smoen« 
bmtg bed SuftbaUond a(d eine« ftrategifc^en ^ülf^mitteld im Strtege jur (Erforf^mig 
feinblidder ^ofitionen ift, menn man fie eine mirflit^ nfitjtic^e nennen fönnte, ju menig 
in Slnmenbung gefommen, um in Setrac^t gejogen }u merben. 3m (e^ten italienift^en 
ftriege jmar (jat ®obarb bie franjbfifc^e Xrmee begleitet unb mittel« eine« an (migcn 
©eilen gehaltenen SaUon« Siefognofcirungen angefteUt, unb ganj in berfelben SSeife 
biente ber ^Ballon fc^on ben granjofen in ben 9leDo(ution«friegen in ^etgien unb' am 
9i()ein, mo i^nen Don ben Oefterreic^ern einmal ein Nation jerf troffen mürbe, allein 
ber erfte iRapo(eon ft^on fc^tug ben Sort^eil nic^t fe^r f^oif an, benn er (teg btc 
©ac^e batb einfc^Iafen. 

{Betrachten mir bal|er neben ber (Srfinbung be« SuftbaQon« bie gleic^jeitig qe* 
machte (Srfinbung ber !Dampfmaf(^ine, ober bie ber menig altem ©pinnmaf^ine, don 
ben neuem ber ©c^nedpreffe, be« eleltrifc^en Telegraphen unb ber ^^otograpl^ie gar 
nid^t JU reben; Dergleichen mir ben 9(nt^ei( unb bie Aufmunterung, meiere bie ciDiliftrte 
ffielt ben iungen ©proffen entgegentrug, unb bie Stückte, meiere ixt in ber B^funft ba^^ 
Don gelefm ^at — fo entfpringt barau« ein faft befc^ämenbe« ©efü^I, bag immer unb 
immer nod^ bie SBelt ba« Ueberrafd^enbe, ba« Ungeheuerliche iubetnb auf ben ^änben 
trägt, mä^renb ber ma^re Sortfc^ritt ftid unb oon ben föenigften erfannt feinen XBeg 
oerfofgt. 



3)ic XBQipTtfnsiilpunipe und bit Stinbbüdife. — SAt <ilmo|p^rit(f|t eifcn- 
i Siaiid|luns. '^ncumatif^c Siitf* unb 0('('rtb<f'''^'T»ii8 '" Bonbon. 



via^btm buti^ fSvangett^o XorrittUt bet ®\wa.bt m im Horror vacui bn 
Statur bcfcitigt unb man biir(^ mandierlet <Sr((^inungtii übtrjtiigt icorben war, 
bog auf alle SÖTpfr glcic^mäpg bei ft^v btbtiittnbc alniofpliärifi^e !Crud lafte, ei< 
niu^ natflrlid) btt Sunfc^, bafi $ei^a(tcn btr Sürpti ju uiitcrfui^en, tvntn jener 
^nd Dtnninbtrt ober gai aufgehoben m&xt. 

t)it änUgliebei ber i^lotentiner ^fabtmie maien bte ffirften, ntel^e in btefer 
jRii^tung tfperitnentiiten. ®te tjotten no(^ fein anbere«, Sßittel, um fid| einen 
tuflteeien ERaum ju nerfi^affen, aH bie 2:on'iceai'fd|e iRb^re. X)tm obeten vtX' 
f(^(pf[entn @nbe berfelben gab man bie ^orm eines I)o^(ruge(igen SRoutnta, in> 
bem man benfelben au« jmei $ä1flen barftedle, toel^e genau auf einanbct paßten 
unb jufammengefilgt mürben, menn bie ju unterfui^enben Sbrper hineingelegt nor* 
ben maren. %lle« jufammen mürbe batauf mit Quedfilbei gefüllt unb, mte in 
Sig. 82, umgete^rt mit bem offenen @nbe in ein @eflii mit bem gleichen 3ßetall 
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Otto Don ®ueiidc, ^urbronbtnbuigtf^er fRat^ unb ^Ürgtrind 
bürg, fuditc btcfen Uebttftünben abju^t(fen. ®cnau mit btm bomal 
SSiffenf^aft bcfannt, ba et in Serben eifrig Snat^cmatit unb ¥^i'ofop 
rii^tete er fetn ^auptaugtnmerl ben meteoiologif^en unb oftronomifc^i 
ju. ISr loaT bcT Srfte, lvc(cE)er bie aUetnung Don einer rtgetinä|iger 
jtometm auffteQte; er erfanb bie nat^ i^m fogenonntcn @uert<fc'fd)cn 
unb wieber^otte in Deutfdjfanb juerft bie lorriceüi'f^en SSerfui^e. 
ju Snagbeburg, ftarb ci in Hamburg 1686, ivobin er f^ nadi einn 
ju feinem @o^ne begeben ^atte. 

X).ie ja^treicEien Serfui^e, nietdie ©ueri 

ntd^e fi($ befonberd au(^ auf bqa ©tubiui 

{Räumte belogen, ^at tr fetbft in einem befo: 

{(^rieben. S^n\i na^m er eine ©aug))ump 

gern 3n^a(t unb lieg bitfetbt unten an et 

anbringen, fo bag ber 3n^alt biefe« le^tem 

%üna M XolbenS in btc ^umpt trat unb 1 

{teitr 9}aunt entfielen mufte. Slber laum ^at 

Apparate jU arbeiten begonnen, a(e aaäi fd 

allen Seiten burcf) ^unbert ©polten unb ^ore 

* itt i^affeA biang mit einem @eräuf4, ole ob 

m^ ^eftigft' ftoi^en getüt^en fei. 

*■ ' ■ Ä aiai^bem alfo p« boö ?)otj at8 ju porfl 

na^m ®ueride }u feinen SSerfu({)en ntetatltni 

er Heinere ^imenftonen unb bie gotm oon ^o^tfugetn gab. X)ie 

^itlt er bei, aber Don ber $>iilfe bes Saffere ging et ab. <St ben 

panfibilitäl ber Suft, unb bae ^rtnjip nun, roetdieS feiner SJorrtt^tun 

tern^ Luftpumpen ju ®runbe liegt, läßt fit^ an gig- 112 erläutern. 

Dolllontmen cQltnbrif 

anttall ift, in met^ 

ben D (uftbtt^t be 

mfigte ber iRaum fibi 

nerben, nenn ber $ 

Doraudgefe^t nümlii^, 

iRS^rttien a feine Luf 

ben treten tünntf. i 

ft^tn bem Aolben u: 

Of. 111. Ott« ««R «uniA't nii( tuHtiuM^b tcn ©cffige A, burd| 

eine offene Swbinbu 

ben tnnem 9taum bee Stiefels, oermbge ber Sfponflbilitfit ber ti 

Suft, aus biefemSuft b'nil&er; ber Stiefel lonn bab« nic^t tnftli 

betn über bem Äolbtn fann nur ein luftoerbönnler SRaum fii^ biti 

iDttb, je raeitei bet Aolben ^trabge^t, um fo meitet mit bie Sc 

benn btefetbe SOIenge, welätt Dornet blos bae ®efäg A erfüllte, tr 

nod) ben 3nnenraum be« Stiefel« mit aueffilltn. SaQd fit^ nun bd 

Stiefel eingetretene Suflquantum negfi^affen Hege, o^xii bog boffel 

jutßdtrtite, unb man baS Spiel be« Aolbena bann »ieber in bet 

neuem tBnntt, fo nürbe bie ^uft au« A immer melir unb me^r ^e 

ben. ®ong luftleer aber ift ba« ®efät bo4 nii^t ju mai^en, bc 

beifpiel«meife Stiefel unb ffugel glti^ grog finb — bit IBetbflnni 
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V«' Vmt Vi«, Vm «. f-.W- tortf^eittt, unb ^itr tmmtt ein JReft bUUim muß, (o wirb 
auc^ bei anbmt aStr^ültniffoi btt (£nt((ming feint oollftlinbige tocrben Ibnnen. 

Um bm Jtolben D on feinen $(0$ na<^ B bringen |U fSnnen, o^ne jugleii^ bie 
Suft in bie 9ugd juiildjupreHen, ctfanb ©ueride ben nat^ t^m benannten $a^n, 
neldicr getabeju in unjälitiflen güllen ^eute noc^ in fetner urfprflnglii^ni ®eftalt «n= 
»enbung finbet. "Cfrleibe befte^t, wie 3ebet ttei^, ouö einem c^iinbrift^en ober leget. 
förmigen änetatl* ober ^oliftüd, mtl^ed in eine gleid) gmfe Oef^ung ber tRü^re genau 
eingepaßt unb fo ber Öucrt nad) buri^bo^rt ift, t>n% tS> bei ttttffirei^enbtr ®teaimg 
bie filQffigteit au« ber 9ib^rc treten Vi\\, bei einer X)re^ng aber um einen Sicrtet^ 
trci« bie ittS^re ganj bic^t oerfi^Itegt. 

X)iefe« DielbenuSte Snftrument uonbtt @ueride juerft bei bei Suftpumiie an, tn> 
bem er ein foli^ee an bem iRb^rt^n a anbrai^te mib bas letztere baburt^ aßemal 
oerf^Iog, wenn ber Selben jurüd nat^ B gtbrail)t roetben foUte. I)it gleidfjeitiBe 
(Sntfcmung ber 8uft au9 bem ©tiefet beroerlfteUtgte 
tr baburdi, bag er ber Sftädie B rine Itetnc Oeffnung 
gab, bie mit einem ®tift bid|t onfc^toffen merbcn 
tonnte, nenn ber ftotben bie ftiigtt A audfaugte mib 
bcc $a^n bei a gcbffnet loar; bie bagegen, menn a 
gef4to|fen loat mib ber Sotbtn niebei iinrQ<fgef(t|o< 
ben mrrben foQte, geöffnet miiibe, um ber in bem 
©tiefet enttiaitenen Suft jum Studgange )U bienen. 

3n btefer Xßeife alfo mar bie aitefle 8uft> 
puntfie, »omit @ueriife 1654 feine berO^mten Ser' 
fut^e auf bem Stdi^toge |U iRtgtnebuig anftelfte, 
bef^affen. @te ift nix^ auf btr Serliner 9ibtiot^el 
vot^onben unb beftt^t aus einem mefflngant <Stiefel 
(9ig. 113), ber unten in eine ®4<^<iube anSge^t, mit 
tDtti^a er an ba« aue)u))um))enbe @efäg angefdiTaubt 
nirb. 3n bemfelbcn nirb ein eingcfi^niirgclter fiot« 
ben mittel« einer rifetnen ®tange unb eint« ^Bljemen 
$)anbgriffe« auf unb ab ^eroegt. Sie ganje Sno' 
f^ne Toar jiemli(^ monget^aft unb loi) gearbeitet, 
unb e« tft ju Dtinmnbern, tote ©utride bamit fo 
übttrafdienbe @;))trimente au<fä^ren lonntt. 

^a bei ber erften iltorm ber Siberftanb, ben 
btt Üugere Suftbrud auf ben Aotben ausübt, fo groß 
Kur, ba^ toum jtDti äßtinner )u feiner Utberntinbung ^inreicliten, fo gab putride felbfl 
feintt aUofc^int batb bie gorm, meiere in 3tg. 114 borgefteüt ift. Der ouf btei 
SSgtn ru^enbe unb am Soben feftgefdiraubte Apparat jrigt einen ©dinienget, btt 
feint iDre^ung um einen ^oljen an einem ber j^üge bat %n bttfem ©(fitDengel ^ängt 
eine ^ü'^Xfus.^t, ntlt^e i^rerfett« mieber am unttm Snbt bur(^ ein 0tltnl mit ber 
Jtolbenftonge jufammen^üngt. %tx untere Sinfat) ber in unfrei St^xuns i'»'^ t*'*^* 
oufgtfc^ttn ^o^ttugtt pa|t in bie obere Otffnung bea ©tiefet«; um ben SJerfdilug 
ober beffer ju bit^ttn, mtrb bo« umgebtnbe ©tfttg mit Sßaffer gefüQt <£ine ä^nlic^e 
SSafftrabfptrrung befinbet fii^ unttn jut X)ii^tung jtotfi^tn ©tempd unb ©liefet. 
XiiA obere ©effig, ber Stejipient, lieg (i(^ abft^raubtn, fo bag bamit abgtfonbtrt 
SSetfut^e au«gtfä^tt werben tonnten. 

©ueridt'« (Sfptrimente erregten bei feinen 3^tgciio|fen ungemtine« Sufft^tn, bf 
fonbtt« nat^btm ti bitftlbtn auf btm tReit^Stoge yx 9tegtn«buig bfftntti^ bem fiaiftr 

. SOntU CnlL U. «U, Jg 
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unb ben ocrfonmietten !Rti(^«fflrften Dorgtffl^rt ^ttt. 9tamentli$ crft^ien ba« Snf- 
ftdgm eine« Aolben« in einem neiten (Sqtinber, aus »ed^tnt bit Suft aitögepimqit 
nmibe, mertmüibig. S)ie 5h:aft Dieter Sndnner xoax nii^t ^inreii^cnb, um ben StoU 
ben aufjuEiaUen. 

S!oc Slfent abet intereffitten bte fogenannten ümagbeburgei ^albtueetn bie 
Sßclt. Sin fugelfSnniged ^o^tgef&l, mit bn: !Reji|)t(nt in 3ig. 113, nai in jtwt $>aif* 
ten jttf^nitten, bie ganj genau auf einanber pa^m. 3m geirö^ntti^en 3uftuibe ^tttn 
jOKt folc^ec $a(brugeCn gar nit^t jufammen, nenn fie ober gut «uf einanber gefegt finb 
unb bie Suft nue bem Stinem ^erausgef)umtit mirb, bann mirft Don allen ©citcn 
ber tycüi ber äugeren 8uft unb pregt fte mit um fo grbgenr ©ewalt gegen einanber, 
ie grbßec l^e Obtrflfii^e ift, unb je neiter bie aSerbiinnung brr 9nft im 3nneni 
getrieben moiben ift 



jlg. itj. SrcfuAc tnll kti IRagbcbuiga (altlBBtln in Ütrginfing. 

®ufri(Je'9 §alb(ugeln, mit bmen er in SRegeneburg ejperimentirte, bitten eine 
ffiMe im SDurt^meffer unb maren mit ftarten eifemen SKingen oetfeflen. SWan fonn 
fi^ ba« <Srftaunen ber ^uff^»»" benten, als fie fabnt, baß 8, 10, 12, ia 20 
$ferbe, gegen einanber gefpannt, nidjt im ©tanbe moren, bie »ie burdi einen Räuber 
jufammenge^altenen ^atblugeln aueeinanber ju reißen, bag Diebne^r 24 — 30 ^fcrbt 
benöt^igt woren, ben SBiberftanb ju flbenotnben. 33fl« ^Pf^fifif« flefi^o^ bann alle* 
mal mit einem Jtnall, ale ob ein ®efd|ilt abgefeuert mflrbe. 

:CeT SDtat^ematiter J^aSpat ®(l|ott befdirieb bie ®ueride'f<^e Suftpumt» unb bie 
bamtt ongefteQten Sßerfudfe; baburd) mürben fie aud) bem englifdien ^^^fiter {Robert 




S)\t 8tiFt|iumti(. 123 

®o^(e beforait, bet f{(fi (o eifrig mit bnr ffiitber^olmifl beff^äftigte unb für ble nwitm 
3Eu«brtihing fo viel get^ati ^at, bag t^m bie &igl£inber bie flatije IS^te ber (Srftnbung 
jugeft^riebm ^6en; fje nannten ben (uftteecen Staum bit ^o^le'fi^e Stere (tkcuuhi 
ßoylianum). 

SDabuit^ nun, bag bie Suflpumpe in bie $änbe Dielet 
Ccjfli'Hinentatoren tont, erlitt fie uianil|er(ei Umgerialtungen, 
ntobut^ r>' ^'n ein}elnen SnfOTberungen entfprei^nbei 
gemad)t Würbe. 

T)iefe SBeränbeningen belogen fid) t^eile auf bie Se> 
loegiingäDorrti^tung be« Solbend, für nel^c man 3ug< 
tritte, ©teigbüget, ^ugftnngen, ^ö^ntä''"'- ffurbeln unb m.**»»«« *«6«. 

alle« snöglic^e ber iRei^e not^ angenanbt ^al, unb finb 

sE« folc^e jiemlit^ unintereffant; t^eilä aber griffen fie tn bie innere iSinn^tung ein, 
unb wenn fie aud) an bem utfprünglit^en ©ueride'fdicn Ißriiiiipe nidjte önberten, fo 
erhielt boi) bie SIu«fü^ntng 
baburdi mani^erlei ^eutS 
unb fe^ 3it>'(f')i'i&<6rt- 
Scfonbere ift ber bop> 
ptit bUTd)bo^rte $a^n 
von ©engucib namhaft 
}u ma^en, neit burc^ ben> 
felben ber @tift aberfülffig 
uirb , ber ' bie Oeffnung, 
buri^ n]et(^e bie Suft 
fierauegeprelt wirb, oer- 
ftfttiefet. ffiin fo(d)er ©en* 
guerb'fdier $o^n ift in 
^g.liebargefteUt. Slufeer 
ber 3>ürif|bo4rung, bie 
{t^onber^ueride'f^e^ia^n 
jeigt, ^at er uotft eine 
jneite, re^tminllig gegen 
bie Dotige fle^enb unb bit 
Serbinbung ber imiern 
iRö^re mit ber äußern Üuft 
vermittelnb. tMxii biejen 
9ana( nirb bie Ijuft ^erauS' 
gepreßt, na^bem bie Ser- 
binbung mit bem JReji' 
pienten unterbreiten ift. — 
^Ferner fm^te man bie 

SBtitunfl ber Suftpumpe si». w. andflitfcHgE «uftuum)». 

ju tief(^(emtigen mib ba« 

®piel ber fiolben jugleit^ itüfitr ju malten, ^orotöbee unb Seupolb oerbonben 
jQ biefem äroede smei Wölben fo mit cinnitber, bog, roü^renb ber eine pnft, ber 
anbete fteigt. Ilü nun au6 beiben ©tiefein ^ufttanüle in ben iRegipientc« cinmflnben, 
(0 oirb biefem fomot beim $in= alö beim §ergmifle ber fturbel 8uft cntjogen. 
Dct bebeutenbe Erurf ber äugem l'uft roirb bobei gejroungen, mit ju orbeiten, 
inbem bitfelbe ftraft, »eldie bie Seroegung bee einen fiolbena ^inbert, bie be8 anbem 

16» 
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6ef(^(eumgm möchte. !X)ie Uebertoinbung be« SBiberftanbe^ kotrb fomit »efmtfiil er» 
(eic^tert. äßan tarai ben SSorgong mit einer ffiage üerg(et(^en, meiere fidf unter ba 
ftättften JBelaftung leitet auf unb ob bewegen läft^ fobalb nur beibe @(^a(en gleite 
iaftm )U tragen ^aben. 

^ie Sbbilbung gtg. 117 giebt un0 eine Xnfti^t Don einer f offnen boppeltiDiitotbeB 
Suftpumpe. SBtr bemerten bie }nei neben einanber fte^enben $umpenftiefel, flart in 
SReffing gegoffen unb burc^ SSorfprfinge noc^ mafftt)er gemacht; bie beiben Stofbtn^ 
ftangen finb geja^nt unb greifen in ein auf ber jwifc^en i^nen burt^ge^enben SSdIe 
fi^enbed 3<^'^n^<^i^/ melc^ed huxif ben ©(^menget in Bewegung gefegt wirb. Som 
Soben iebed ®tiefete ge^t ein 8uftfana(; beibe Suftwege t)ereintgen fi(^ hinter boi 
©tiefetn ju einem einzigen, ber nac^ ber ®&u(e ^inäbergeffi^rt ift, auf welcher bk 
@tadgto<fe fte^t, in berfelben auffteigt unb in einem Keinen Sod^e unter ber ®todt 
au^mOnbet. !Z)er ©tanbort fflr bie (entere ift eine gefc^Hffene äßeffingplatte. £)cr 
9Ianb bdr ®to<!b ift ebenfattö gau) eben abgeft^Iiffen unb inbem man ii§n oor bem 
9uffi^n mit iSttt beftreic^t, fann man ber äußern Suft jeben 3uMtt oerfperrat 

X)ie (Sinffl^rung biefer @tanbp(atte, be« ZtlUx^, oerbanten wir 3)ion9fts# 
^apinud (1674). tiefer berühmte ¥^^fifer brachte auc^ juerft anftatt ber C>ä^ 
Ventile unb )war Stafenoentite im Sotben an; bad finb banne ^(atten, bk fi^ 
nur nac^ einer ®eite ^in bewegen fönnen unb nac^ biefer ber {ufammengepre^en Snft 
ben 9(udgang geftatten, bie bagegen fid^ wieber Iuftbi(f|t Dor bie Öeffnung (egen, tDeim 
Don ber anbem @ette, beim Slädgange be^ j^olbend^ ber üDrud grörfer wirb. Hufer« 
bem machten fic^ ©weaton unb Sutl^bertfon, jwei englifc^e ßSnftter, um bie fßtxt^otU 
fommnung ber Suftpumpe tj^rbient, unb namentlich ^at ber l^e^tere bur^ eigent^ümlti^e 
(Einrichtung bed ftofbend audgejeic^nete SBerle ^ergefteUt. Um ben ®rab ber erreichten 
Serbünnung gu prüfen, erfanb @weaton bie fogenannte Sirnprobe. Sut^bertfim 
wanbte bie bei weitetn Dorjujie^enbe Saromaterprobe an, ein fleined ^arometcr^ 
beffen gefc^Ioffener @c^enfe( aber nur wenige 3^^ ^^4 if^ ^i^^ in welchem bM 
Quedfilber beider erft flnlt, wenn bie Serbünnung ber Suft fc^on einen l^o^ ®tab 
erreicht ^at. 

Xbgefe^en üon bem früher fc^on erwfi^nten Umftanbe, bag burd^ bie fortgefe^e 
2:^ei(ung ber Suftmaffe eine ooUftänbige Entleerung bt» 9{e}ipienten nic^t ju erreichen 
ift, trat aber ben %>eftrebungen ber ^^^fiter noc^ ber fogenannte fc^äbtic^e Staum 
^inbemb entgegen. äSknn nttmlic^ ber Jtorben auc^ noi^ f o weit ^eruntergeffi^rt wirb, 
fo bleibt }Wifc^en feinem S3enti(e unb ber Xbfperrung be^ 9ie}ipienten boc^ immer noc^ 
ein 3wif(^enraum, in welchem fic^ ein 9ieft &tft t)on «tmofpl^ärifc^er ©pannung erhält 
unb, wenn bm 3ugang burcfi ben ^a^n wteber geSffnet wirb, auf'd 9{eue in ben 
©tiefet einftrbmt. ©einer ffiirfung wegen erlieft biefer 3wifd^enraum ben %omen 
f c^äbtid^er 9laum. ©eine ®röfe beftimmt ben öa|erften ®rab ber SSerbflnnung, welker 
überhaupt ju erreid^en ift. T>a er nun bei ®(«(fent)enti(en }iem(ic^ bebeutenb bleibt, fo 
^at man aud^ balb oon einer burd^gängigen ünwenbttng biefer SSerfc^tugDorric^tung 
abgefe^en unb jum 2:^ei( anbere SentUe ongCftrac^t, jum 2:^ei( auc^ wieber ju ben 
alten ^ä^nen jurflcfgegriffen, bie Don Sielen in oerfc^iebener SBeife wieber oeränbert 
worben finb. 

93ir flberge^en biefe aümSIigen Serüotffommnungen unb wenben und ju ber 9e> 
trac^tung beö 3nnern einer aweiftiefeligen aSentilluftpumpe, wie fie gegenwärtig auf eine 
jwetfmätige ©eife au^gefü^rt wirb. S« ift nac^ bem bi«^er ©efagten in ben giguren 118 
unb 119 mt» teic^t oerftänblic^, AB ift ber ©tiefet, K ber «olben, CD ber SEeOer, 
au0 welchem ber Suftgang, ber bei a in ben ©tiefet mflnbet/ bei b austritt. Ueber c 
befinbet fic^ an einer bttnnen Sifenftange ein fleiner fteget, ho» ®obenoentt(, wä^renb 
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ber ^at)tt E, oermittefft btr un8 fcfion belonntm *Dur0o^nmfl, je na(^ öebflrfniS ben 
SReji^iimten mit bem ©tieftt obtr mit bet öufern ?itft in aSerbinbimg (c^t, ober abn 
and) »Ott bttben abfi|Iu|t; d ift bie SaromctetTrobe. SEknn bn Jtolben gt^oben miib, 
fo gti)t bU ©tongc ctmaS mit in bie ^ifft, bn obgtfltttti|)fte Sttstl üffnet bie ißä^rt, 
uiib bie Suft au« bem Stejitiienten tritt in ben ©tiefet; gt^t bet JEolbtn juriid, fo 
fc^t fii^ bet ftegtt in bie Oeffming unb nerfi^tiegt fte (nftbidit 9)}it feinn obern 
^läi^e liegt er genau in ha iBobenfläi^e bee ©tiefeie, fo bag beim (iefften ©tanbe 
bee ftolbene lein 3n>tftt|eniaum bleibt unb alle Suft burc^ boe im Oimtnt beö j^olbend 
befinblit^e Sentil iti ben obem I^eit be« ©tiefelö gefjteßt miib. SßJie bie« Sßentil 
eingeriditet ift, nirb au« gig- U9 ttac, tcoraud aui^ ^ot^e^t, bag bn ft^üblii^e 
9?oum ^Üi auf bie fleine unter bem SBentil beflnblii^e Wö^te rebujitt, meti^e felbft 
bctm tiefften ©taube be« Sotben« mit 8uft geföHt bleibt. ®ta^ in Seitijig unb 
©taubingn in ©iefjen ^aben aba ben Sinflug beffelben neunbtng« noi^ babindi «f 
xingett, bog fie ben obem 2:^eil be« Stiefel« beim heruntergehen be« jFoIben« oon 
bn äufem Suft abgeffierrt ^abtn. ^aburdi eri)ielten fte einen luftonbünnten 9Iaum, 
iDctt^er bie Oeffnung be« ISentile« im Stoibm mefentli^ nlei(^tert unb fernerhin ben 
f^fiblii^enStainn audini^t 
ntit 8uft osn atmof))^ 
rifc^er i&pamm%, fonbem 
nur mit tMrbflnnter S?u^ 
fii4 faaen lägt. SRon ^at 
au[^ 2uft})umpen o^neSJtu« 
tile erfunben unb eine not» 
jfiglii^. ft^orffinnige (Sn* 
rit^tnng ^at S9u(^anan 
attgegeben. 

^^brauIifc^eSnft« 
pumpen ftnb bie allen 
Sorri^tungen, roelt^e eint 
Sörticelli'fdie 8ene erjeu« 
gen; bei i^nen flefjt bn 
Mtjipient entwebcr fibn 
einer OuerffüberrÖ^re Don 
ininbeften« 28 ^oll fiänge 

obn er ift ntil einem sig. ns. ■i>mi5i*mit »n suftimwef. 

mebr al« 32 3u| langen 

ajaffnro^re in Serbinbung gefeljt. 3^re Bienftleiftungen finb jebod) fo unoolltomincn, 
bag mau fi^ je^t für alle gäüe bn Don un« auöfü^rlit^ befcftriebenen 'ffiumvm mit 
fett^neu obn Sßentilen bebient. 

»erfudje mit ber ftiftpumiie. ffiir f|oben fc^on bei ber Öefpret^ung be« Sufl» 
baQon« 'bn (firfdieinung gebadit, baf bn mit @a« geföüte ißallon, wenn er in bie 
M^em luftonbüitnten SKegionen getaugt, aufJi^miKt, ia bog er fogar jnplaljcn fann, 
ntemt bem ®ofe ni(I|t ein «usroeg geöffnet roirb. Daffetbe fönnen mir unter bem tHeji^ 
pieuten bn Suftpmnpe beoba^ten. »ringen mir nämlid) eine ^atb mit Suft gefüüte. 
obet feft jugebunbene Olafe baruntn, fo regt fidi biefe, menn bie S!uft uutn bem 
«ejipienten auSgejogen wirb, ouf eine merfmürbige aSeife. ©obalb burt^ bie ©er* 
bflmmng bn Dtmf bn ftufeem 8uft auf^iJrt, folgt bie Suft in ber Slafe intern SSe- 
ftteben, fii^ ouejube^nen, f(e wirb ftraffn (gig. 120) unb ictpla^t enblic^, menn bie 
ffllofe bie innere ©ponnung niiftt me^r au«ju^atten oermog. Cine Iiaube mit getrodneten 
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Kofintn beToimiit mt btmftfbtn ©runbe unter bttn Sttjiptenteii baS Xu^e^, aU 
trflgt fie lautet faftige, runbc iSeerni; (ttgt man aber bie Suft toieber juftrtdmn, (o 
ji^runmfeu (le augerblicfiii^ luieber jufomnKn. ffiint mit ffioffer ^albgefflltte luih ff(t 
Dtrforlte glof^e, bur^ beren ftort ein banne« SRb^n^en bi« unter ben ffiaffrefpiegd 
timabge^t, oertDanbelt fi^ unter btr ®(ocfe in einen ®))rinsbninnen , ba bie Suft in 
ber g(af(öe fiil) auebe^nt, boburt^ auf ben SBafferfpieflel brödt unb bie gfüfpalett ji 
bem 9Ii)^r(^en ^inau6pre|t. 

SDaS ©Eftreben, fit^ ouSjube^nen unb in Dämpfe ju »erroönbeln, ^oben aud» oirie 

iifiaffigterten, roenn aiii^ in Oiel gerinflerem ®rabe ot« bie ®ofe. Hn einet rnfc^ 

IQerfiat^tigung b'nbert fit für gemüEiniii^ aber ber Titüi ber atmofti^ärift^en ^ft 

®ie to^e« erft, wenn buttl) ffii^iften i^t urfprilngti^e« auSbeönungSbeftreben ocrftfitft 

wirb. ?(uf ^otjen Sergen, wo ber ßuftbrurf geringer ift, fo^t ba^ bo» ffiofTcr bei 

oiet ntebrtgeren Sürmegraben unb man tann bie 2:nntieratur bt« ©iebepuntte« benii|en, 

um ben ^uftbrud unb bie St^ebmig Aber ben 

^^^j^ SBeere«fpieget ju meffen. 3n Quito oerrnafl man 

z^-^?>i^ ^yj gtiDb^niii^e ffleife feine »ortoffel« QOt gu 

matten; baS Saffer foi^t, ttft te baju ^eig genug 

nritb. Unter ber ®Io(fe ber Luftpumpe fangen 

bemgemäf au(^ mant^e ^lüffigleiten, nwnn fie 

nur ganj reenig ermätmt werben, an ju fieben; ja 

befoiiber« flüdiHge, wie Sllto^ol, ©(^nefelüt^er, b^ 

bilrfen, um in ba« ^eftigfte «ufroallen gu getat^, 

gar feiner DOt^erge^enben (Smärmung; natfirtid) 

ntug man bie fii$ entmidetitben !|)Ümpfc bun$ 

fomoiü^renbe« pumpen immer wiebtr entfernen. 

dn bet $ra(is mac^t man von biefer Stf 

fi^eiiiung ^Ud)ft mistige flnroenbung. ^ie aue 

bcm ißübenfafte bargefteUte ^udertHfung jerfe(l 

fi(^ fe^r (ei^l. @ie mu| alfo fr^r rafd) abg^ 

bampft metben, um ben feften ^ncTer aiie^u^ 

fdjetben. Da aber eine Sr^i^ung bis über 

100 ®rflb, wo jene l'öfung erft jum ©iebeu 

fDUinit, ber 3u^c)^dcroiuuung infofern miebei* na[^> 

tfietlig wirb, al« fi(^ bei einer fol(^en 2:emperatuT 

s-t. 1^. nm« im «tiipi«««. f«^f »«' h^ftaUifirbarer Buder in minbtr njtrt^ 

sollen @4tup oermanbelt, fo emiebrigt man buri^ 

Snrceiibung groger Luftpumpen btn @iebepunR, tnbem man aus ben Dtrfc^toffenen 

@efä^en, in weldieu ber^uderfaft abbümpfen fod, bie fii^ entwideliiben X)&m|}fe o^ 

Untttbte(^ung raft^ entfernt. 

üDer aJiangri an Suft unter bem Mejipienten tobtet barunfer gebrad^te Iftif" 
balb. gift^e fterben fetbft, nenn fie im SÖiaffet fii^ beftnben, weil biefem ber bann 
aufgetSfte unb jum Seben fetner Sewo^ner not^Wenbige ®auerftoff ent|ogen Wirb. Sllft 
©asarlen, bie in Stöffigleiten aufgelöft ober burd) Dnid hineingepreßt finb, ent* 
roniftn als Stofen, Sier unb lo^lenfflure^altige ©etränfe fi^üumen ^eftig. Die Sii^ 
flamme f(^rumpft ein unb DerlUft^t. 

„Die Suft", fügt ^umbolbt, „ift bie Irfigerin bee ©i^alle«, affo nu(^ bie Irflgerin 
bet ©pralle, ber SJIitt^eitung ber 3bcen, ber @efe(ligleit unter ben Jßüttem. tOSre 
ber ffirbbatl ber ätmofp^äre beroubt, wie unfer SKonb, fo fteßte er fi(l| un« in ber 
^^antafie a\S eine flangEofc (Einöbt bar." Das ®4{agn)er( einer U^r wirb unter 
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ha ®Xoat riitcr Stiftpirai)» tdfet unb letfer, fe melir man hu Suft autfjie^t. t)er Zm 
oetftummt mblid) gang unb (ebt erft initbn auf, nenn nnit 9ü\t jugelaffen intrb. 

(Ein ®tfl(f ^ier fAlIt in ber 8uft (ongfornet jut ISrbe a[« ein Stein; im luft« 
leeren SRaume ober tommen beibe Stixptx gletdi la^i) herunter, btnn btr Siberftutb, 
totldttr tic setinge Eebenbige firaft be0 leiteten $a)}tereä Ta{(^tr aufje^it a\i bie Die( 
bcbeutenben bee @telnee, Ift ^ier ni(f|t me^r Dot^iiben, unb t9 mirtt unge^inbert bie 
©i^Toere, rot\d)t oüen Äiirpetn biefelbe ®efd(n)inbigteit ett^eilt. 

©e^t mon Ober bei Oeffnung ber Dtbfire, auf bm Xellti onflott ber ®Iodc einen 
offenen fi^tinber, bcn man oben mit JBlafe veibinbct, fo nitb bie[e, nenn man au9< 
punt^t, ncu^ innen getrieben unb enbßi^, tocnn f" ben SDruct bet äu^ Suft niciit 
mc^ aufl^alttn lonn, gerfprengt. 6in ^Dtjteller, ouf bcn ISqlinber gefef^, t&ft fii^ 
jiDar nii^t jcrftirmgen, aber bie Suft bringt bur^ bie feinen $oren be9 ^o(jee ^in< 
buri^ unb rei|t au4 S'^ifftS^citen, bie man auf ben 2:cElei' gebracht Iiat, mit hinein, 
duerffitöer bilbet auf biefe ®eife einen feinen 
Wegen an» lauter jarten StrSpf^en. Senn man 
ffir ben 3:eaec ein ffebartige« ©efifg in ben @q> 
iinber ^fingt unb boffelbe mit <Stoffen, aüdjt 190' 
tt^c IBeftanbt^Ie enthalten, DD(lftam))ft, fo fanii 
man hutät ben Suftbnid birfelben DoUftäitbtg aue> 
litten, man brautet nur ifflaffer ober ©pititue 
barüber ju giegen unb bie Suft))unitie arbeiten jii 
laffen. 3h mannii^fat^er Seife roirb bie« in 
^ot^tftn unb Sabriten ongenianbt unb ftibft 
mand|C flaffetmaf(^tnen bnuEien auf bemfelbtn 
^rinjipe, nenn aui^ ^ier btc luftDerbflnntt JRaum 
auf eine anbete Xrt, nämli^, Ute bei ben ©dirüpf« 
tbpfen, burd) (Srl|i^ erjeugt mtrb. 

©i^Uegltdi fei no(f) envä^t, bog man unter 
bem SRejipienten btr Luftpumpe, bie 8uft bitdt 
mögen, bafi ^ei|t, t^r ©emi^t mit $iilfe einer 
gemb^ltt^en Sage unb gelDb^nlid)er ®cn)t(^lt bc 
ftimmen fonn. Stimmt man nänilic^ eine ^o^le, 
mit Suft geffiUte unb gut oerfdiioffene @taä[ugel, 
ifängt biefe an bem einen (Snbe einee fe^ empfinbi 

ti(^ SSagebaßene auf, beffen am onbern <Enbe s\t. m. »mttmmtnaw. 

befinblic^e ®d|i>'' fo »''' @civit^t trügt, baß ber 

Sotten genou ^orijontal fte^t, unb bringt fie bomit unter bie ijuftpumpe, fo niiib, 
nenn bie ifuft aufgepumpt roirb unb bie Sugel ni<t|t me^i in bem Suftmetre fc^ioimmt, 
fic^ ber 3rni, noran fie ^üngt, neigen. Umgefe^rt, wenn man biefelbe ^o^le ^tigcl 
luftleer pumpt unb miegt, beträft i^r ©einigt meniger, als nienn man ben ^a^n 
ttffnet unb bie ^ineingeftrümte Suft ba6 jneite ^a( mit miegt. Sin fiubitfug $uft 
raiegt ungcfä^ 26 ©ramm; eine Jtuget alfo, bie einen (Zentner ^uft in Ji(^ foffen foUte, 
brauste nur nenig m:^r ole lö t$ug ^utdimeffer ^oben. 

^mprtniontpumpr. Um Suftuerbiditungen ^crjuftellen, bie ju mam^en niffen« 
fi^aftlit^en nie ted|nif(i)en ^neden emilnft^t finb, tann mon faft alle ^a^nluft« 
pumpen oemenben. & ift ni(^lä erforbertid), ol« eine entgegenge|egte X>re^ung ber 
!lbf(^lugDorrtcI|tung bei jebem ftolbenjuge. SJentiltuftpumpen ^nb bagegen nidit o^ne 
Seiteiee brouc^bar, fie milffcn eine Jlbänbenmg erteibtn, bomit bie Sentite im eiit> 
gegengcfe|ten ©imie fi^ beucgen. 3n me(4er Urt biefelben bann eingerichtet finb, 



128 ^te Sufrputn))e mh bic atmof|»$ttrtf4e 8neft)o|l. 

lomt man oud 3tg. 121 unb 122 erfel^en. 3n einem $umt)entttr))er A üon 
3)ur(^meffer läft fi(^ ein j^otben c (f^ig. 122) tuftbic^t auf unb ab bekoegen. B unb 
C fiitb ^&§ne jum S(bfperren ber äugem Suft, fie finb beim ®ange ber ftottt^reffion 
geöffnet, ^ei a unb b liegen jmei 33enti(e, Don benen bad bd a fit^ fd^lie^t, bad 
bei b aber fi(^ öffnet, menn ber Sotben in bie ^^t ge^t SSä^renb biefer 3eU triü 
atfo bie Suft burc^ bie yiöffxt D üon äugen in bad 3nnerc bed @tiefete. ®e^t ber 
ftolben ^erab^ fo pregt er ba^ 93enti( b in bie Oeffnung unb f (fliegt bie nac^ au|en 
ffi^enbe Siö^re ab, burc^ bad SSentit a aber brüdt er bie Dorl^er eingefaugte Suft in 
ben 9{aum K, in melc^em fie ju ber fc^on t^or^anbenen ge^eft »irb unb oon n»o 
fte mittelft SRö^ren bei E n)eiterge(eitet merben fann. 

8uf ganj ö^nlid^e !{Beife finb bie SBinbbäd^fen eingerichtet^ nur ^aben bie ein« 
jeteen X^eile eine etwa^ anbere gorm, bie ein bem ^totdt entfprei^enbe^ ^antieren g^ 
ftattet. ®ie foden üon einem 9ifimberger 92amend ®uter van 1430 erfunben loorben 
fein^ aUein ed ^errfd^t über 3^it unb Srfinber leine noQftänbige ©etoig^eit !Die genaimte 
3al^r}a^( bürfte tt)a^rfc^ein(t^ ju meit jurä<f(iegen. S^ax foQ, na^ äOufi^enbroed, in 
ber ®ekoel^rfammer eine^ ^erm üon @(!^mettau eine unüolltommene SBinbbflc^fc mit 
ber da^rja^t 1474 oor^anben gemefen fein, allein bagegen behaupten 92flmbtrger 
S^ronifen, bag ber 9(pparat erft um 1560 oon einem ^and Sobfinger erbatet morben 
fei. !Damtt mären nun aUen fp&teren ^rätenbenten bie Xnfprfic^e auf bie ^rioritöt 
abgefc^nitten unb ebenfomentg burfte aud^ Otto bon ©ueride mit feiner fogenatmten 
3Ragbeburgif(^en ^inbbud(|fe, ,,au9 ber man mit ber Suft fc^iegt, mie man fte an 
einem Orte finbet", at« Srfinber ber ffiinbbüc^fe gelten. !Cenn in befa »ertöte 
baräber ^eigt e^: „de toirb bie aufgepumpte ftuget an ben Sauf gefc^raubt, ba benn 
bie Suft, bie in ben luftleeren 9taum ^ineinföl^rt, bie Jhigel, bie im Saufe liegt ^ ictt 
(Stxoalt heraustreibt'', unb banac^ fd^eint ©ueride gerabe ben entgegengefe^ten ®e» 
banfen oon bem oerfolgt ju I|aben, ber ben gemb^nlic^en Sßinbbtlc^fen ju ®runbe liegt 
@in gemiffer SDkt^et ju !£urin foll eine üBinbbüc^fe tonftruirt ^aben, bie baburc^ 
gelaben mürbe, bag man 2 Unjen @c^iegpuloer in ber l^o^len Ihtgel abbrannte; bie 
entmidelten ®afe Ratten eine ©pannung, bie fflr 18 <S(^u| auf je 60 ©c^ritt (SnU 
fernung unb fär eine groge 3^^*^ minber meite au^eic^te. 

Unfere ^inbbiic^fen finb ftompreffionSpumpen. !Cie tomprimirte Suft beftnbet 
[xäf entmeber in einer ^o^len f upfernen fiugel , mo^inein fte burc^ einen Jtolben gepregt 
mirb, ober aber ber ausgehöhlte ®d^aft bient gleich als 9te}tpient. !Der 3)räder öffnet 
bann ein 93entil, melc^eS ber Suft einen Xusmeg in ben Sauf l^inter bie Itugel bffnet 
unb biefe baburd^ mit ©emalt ^eraustreibt. 

!3^er Suftbrud treibt ben ^aft in ben 3^1^ ^^ ^flaujen in bie $ö^e unb toenn 
er es auc^ nic^t aUein ift, ber bie ®äftebemegung oon ben Surjeln aus bis itt bie 
öugerften ®tpfel ber ^unberte oon fug^o^en ©tämmen oermittelt, fo ift feine äJKi^ 
loirfung {ebenfalls oon ^o^er Sebeutung; burdd i^n haften bie (Extremitäten ber 
SDtenfd^en unb !£^tere in i^ren ®elent^ö^len, fo bag biefe langen ® lieber mit bem 
geringften ^aftaufmanbe getragen merben. 3a, alle f^unftionen beS belebten Orga^ 
niSmuS finb fo burd^ feine 3RitmirIung bebingt, bag unfere XBelt eine ganj anbere 
fein mflrbe, menn biefer mic^tige ffattor plö^lid^ megfiele. Unter bie mannid^fac^en 
Slnmenbungen aber, toelc^e baS gern erb lid^e Seben oon feiner SBirfung gemacht l^at, 
motten mir ^auptfäc^lic^ ^meier (Ermahnung t^un, ber atmofp^ärifc^en Sifenba^n 
unb ber ptieumatift^en ^adetbeförberung. 

jBteatmofpl^anfriie 8if(nbat)n. X)er ©ebanfe, grac^ten unb felbft $aff agiere burt^ 
ben Suftbrud }u beförbern, ift nic^t neu. bereits oor jmei daljr^unberten machte 
$apin auf i^n aufmerifam, inbem er oorfc^lug^ auf bie ju bemegenben Sagen oon 



hinten Icmptimixtt Soft iDtrfcn in (äffen ^ btefelben a(fo »te bie ftugel au9 einem 
Sdiaj9tof)xt ivxdf eine geeignete £unnett5^re ju btafen. 93on einigen ©pfiteren kourbe 
bie 3bee jeitioeiHg mieber aufgegriffen^ aber e9 ifl nxift belonnt^ bag irgenbn^o Snftatten 
getroffen koorben tofiren^ fie in Sudffll^nmg jn bringen* !Cie SSerlel^r^Derl^&Itniffe 
Ratten nof^ nid^t tene Sudbel^nung gemonnen, »e(d^er leine Opfer ^ felbft fär bie 
^rfifmtg ber abenteuerlichen $(8ne teine^ gu ^o^ finb. 

(2rrft Dor ungefähr 50 3a^en mieber na^m fld^ ein gen)iffer SDtebl^urft ber @ac^e 

mit (Smft an. <Sr gab eine IDarfteOung be^ $(ane^ unter bem S^itel: ,^@ine neue 

SRet^obe, ^^efe unb ®flter burd^ Suft gu befOrbenu'' !S)en $Ian einer atmofp^ärif(^en 

Sifenbal^ fe(bft gur JBefbrberung t)on 9{eifenben mar oon i^m bi» in bie iDetaite oxO^ 

gearbeitet morben, aber ed fehlte noc^ ber JBoben ffir folc^e 3been. Srft att bie (Sifen^ 

ba^nangft k)ergangen mar unb ft(^ jene ^efflrd^tungen — bag aQe^ barauf t)ermanbte 

®e(b }um f^enfter l^inau^gemorfen fei^ ba| ed nur nod^ äßenfc^en auf beriSrbe geben 

merbe, bie bur^ bie SoIomotiDe in irgenb einer föeife unglfldKic^ gemai^t morben m&ren, 

fei t9, bat burc^ ben 8uftbru(f m%enb ber ung(aub(i(^ fc^neUen ^al^rt einer i^rer 

tteben ICnfiiermanbten getöbtet unb fel^r 9Sie(e in ftranf^eit geftürgt mflrben, ober baf 

bie 3ul^((ute i^re $ferbe üerl^ungem (äffen müßten unb ba^ aUe ©aftmirt^e an ber 

^eerflrage ben gemiffen ^ungertob Dor 9(ugen fä^en — a(9 biefe unb nid^t nur 

^unberte^ nein S^aufenbe üon äl^n(i(^en Slbeml^eiten buri^ ben mirHid^en Srfolg, bur(| 

bie raf(^e^ fegen9rei(^e Umgeftaltung in ?$olge ber neuen SSerte^r^mittel gtttcflic^ be« 

feitigt maren — ba er^ob fid^ on @teKe ber fra^eren ))l^i(ifter^aften ^(einmät^igteit 

ein ebenfo grengenlofer (Sifenba^nentl^ufiadmud* S)erfe(be graffirte in ben brei^iger unb 

oiergiger 3a^ren. 3efet erfc^ien nun nic^td mel^r unau^ffil^rbar. Sßenn 3emanb eine 

iSifenba^n auf ben a^ontblanc l^inauf ^ätte bauen moden, er ^ätte aftion&re gefunben. 

3)ad mar nun aud^ bie rid^tige 3(it^ van ho» atmofpl^ärif^e (Sifenbal^nt>roieIt gn 

reolifiren* äßebl^urft l^atte im großen @angen bie n&^fUiegenben 3n5g(i(^Ie{ten einer 

gmecteittgigen Sludffi^rung erfd^Dpft Qrin iEBagen foQte an einem k)ertita(en ®tabe be» 

feftlgt merben, an beffen anberem Snbe ein Aolben angebracht mar^ me{^er fic^ in 

einer l^ortgontal (iegenben 9tbl|re (uftbid^t bemegte. S)ie Säng^fpalte ber 9ib^re, mo 

ber @tab burc^ bie SQanbung berfe{ben ^inburd^ging^ mar mit einer 93erfd^(uft)orrid^ 

tung Derfe^en, bereu |)erfte((ung ben £e^nifern diel fiopfgerbrec^en üerurfac^te^ mei( 

fie bem f$ortrfidten bed @tabe^ {eine groge @c^mierigfeiten entgegenfe^en unb boc^ 

aud^ oon bem 3nnem ber Vtüffxt bie äufere Suft doQftänbig ab^a(ten foQte. SKe 

in ber atmof))^Srifc^en (Sifenbal^nfrage gemalzten f^ortfc^ritte begiel^en flc^ auc^ faft 

lebiglic^ auf biefen SSerfc^lu^, ^ringip unb «üdffl^rung ber fibrigen «eftanbt^eile 

looren einfad^ unb blieben giemlti^ ungeänbert 

SBor man in ben erften ^roielten noc^ oon ber Snmenbung lomprimirter 8uft 
<ntdgegangen unb ^atte man belegen fel^r groge 9l8^ren ffir nOtl^ig ge^alten^ in 
bereu 3nnem allenfalls ®fitermagen auf einer (Sifenbal^n burc^ ben ftolben beförbert 
loerben Zonnten^ mS^renb bie Keifenben bed SuftbrudCeö megen bie iEBagen in freier 
Suft benu^ foQten, fo breite SSallance bie @ad^e um* S)iefer moKte gur JSemegung 
bcd fiolbens unb ber baran l^üngenben Saften lebiglid^ ben S>rud( ber atmof))^firifc^en 
^uft benu^^ unb oor bem Aolben besmegen burd^ fbapnmpm einen luftk^erbfinnten 
^omn ergeugen. S)er Aolben follte ^eraugefaugt merben^ mie ba» SSaffer in 
^em ©trol^^alme. S^ ^83rig^ton mürben SSerfuc^e ongefteOt (6» mar bie 9{ebe badon, 
^ föfenba^n ^ergufteUen» X)ie XBagen foKten fic^ in einem Stunnel oon ®ufftein 
obet gebranntem 3:^on bemegen; — aber bie Seute lachten, mie e« in bem Seric^te 
§ei^/ Aber bie Uumol^rf^einlic^Ieit, ba| fid^ täfit SMtm bvxäf eine Kö^re mie Augebi 
)>)»4 eine ^c^fiffelbfic^fe mürben fc^ie^en (äffen. 
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9ta$ Solionce tarn noi^ ein Ämerilwier ^infn« mit rintm Pneumatic Railw»;- 

¥atmt. 2)te Dorgeft^Iaeene iRü^it ^attc brtt S»^ im S^urcifmcfTtr unb mar 0601 mit 

rintm 1 bis 1'/, 3o(l breiten @(^Ii^ nerfc^en, bitn^ Dttdien bie (Einftl^nmgefhmgc 

eii<9' gonj nie bei STIeb^urft Sie abbidjtung ber bur^ bie 9{bf|rentDanb ge^otba 

®tanee gegen biK (Einbringen ber ändern Suft mürbe bvn^ 

ein ÄlappentQu ober eihe fdittommige mib mit einem tifenmi 

^eft^Iog nieberge^altene ®iib^taai, mtli^e fiber bem ®ößi 

jtDift^en jnei erhabenen SROnbern lag, bemtift. Vbex bieft 

frfinbmig, U)el4t wirni^ in einem ®tad eifenbo^n jm 

Sufiffi^Tung tarn, etioit» ft^ ou^ al9 mt))iafti^4- 3ti4> 

bem gab man bie Sierfud^e no(^ nit^t auf mib 1840 Dam 

bie $ierren Slegg mib ®amuba fo gliidtii^, auf ber lSeß> 

Sonbon<(Sifenbaf|n ein ®tfid Don Va SJteile na(^ i^rem 

©Aftern einri^ten ju fttmien. 3^t ©^[tem anltrfi^ieb fi^ 

Don ben ftS^eren in niii^te als barin, bag ee am aller' 

meiften Seute um boS ®elb bta^tt. !Cenn nat^bem bie SSct' 

fudje auf ber Seft=8onbon=i2ifenba^ii gemod)! werben roaren 

$ unb man eine ©efdintnbigfeit bie ju 60 engl, aßetfcn m 

s bet @tunbe errtii^t ju ^aben glaubte, mürben gefi^tDmb 

g „otmofp^ifrifi^ie ßifenba^nen" auf Ber fito^bon-, brr 

2 X)ublin' unb SHngeto)»n<, ber @ab<S)eoonfI|ii:e<iRoutc etH' 

I geridittt — um nac^ turjet ^üt uiebet aufgegeben ga 

I merben. 

I Xro^em nun bie atmofp^fdie (£ifenba^n mol {u ben 

^ Ubetmmibenen @egen^änben ge^brt, erforbert t» bo(^ ba< 

? dntereffe fär bie geft^iii^tlii^e (^ntmidelung, bog loir anf 

I einige ©pejialitiiten ber Sinriditung unfere Itufmerffamfeil 

'^ lenten. tSir legen bie »bbilbung i^g- 123 ju ®runbt. 'Die 

I ^iiftt A, in mcti^er fii^ ber Solben B bemegt, ifl sngcfl% 

s^ 18 30" bid, bie« ift bie al« gflnftigft angenommene ffititt. 

5 Unfere %bbilbung ^eigt fie jum 3:^eil bun^fi^nttten, um bie 

s innere (Stnrii^tung fe^en ju laffen, blt ^au)itf&i^Ii4 in ben 

Stollen HH, bem iSegengemi^t M unb bem imi[(^en ben 

Stollen ^inaufgeiienben Sifenftüd befielt, an meldKm bb 

Sagen befeftigt fiiiit. txa @egengemi(^t M forgt baffli, 

bafe ber Äolben immer rine ^orijontatt Soge btff&Ü; We 

Stollen HH ^aben oerfdiiebenen 3^(^nieffer unb lieben cor 

bem Durt^paffiren ber ffifenplotte bie Älappenoortile be« 

©paltee gerabe fo ^oi^, ba| ber 3Beg frei toitb; ba^inttr 

fdlliegtn fid) bie Sentile mieber. Um bie S^Jtt^tnng doO' 

fiänbig ju matten, mitb bur^ eine befonberc SBorric^tnnfl 

eine 3ettfi^i(^l aber bie SSenttle gef(^mtert, bie ein er wä r mt e« 

Sügeleifen oon oben jufammenf(^miljt. 3uglei4 werben bie 

ftloppen Don oufien »ieber jufammengebrödt. 3n gig. 124 

beforgt bas Sttgefrifen eben bie ^uft^meljung; bie Qrifen> 

»latttn B, wtl^e BÄ^tenb be« Sun^gonge« ber «ifenplatte C (gig. 125) offen ge. 

iiaUen werben, fallen bann batauf unb ftreffcn ben SJerf^Ing jufammen. gig. 126 

ftcOt bie 9ii.iftt mit ben KAbem ber ffiagen in Hrinerem Snafftabe bor. 

ffit fnenmiiHrilif linrf- unb ^afkctbtfÖTbramg f^rint eine bei weitem befferc 
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3uluttft ju ^(ätn. tildit an ber (Suftoit'VnlunftSftation in Simbon ße^t ein duftSifigt« 

®e6äube itnt einem f^Ionfen ®(!^omftein. ®o imimfe^n^ bai fUugere bfefe« $aufe< 

tft, fo tnertrafitbig unb inteteffont tft fetn3nnn;t«. STreten roii-ehi; mfr fteigen ctnigc 

®tufen ^tnafi unb fte^tn not einer großen gugeifemen Störte mit geublbttc !Z>c<(e unb 

ftocfient iSoben. „"SDa« ifl ba« iSnbc bet Suf^oft", fagt unfer ^üffxtt. 3n bentfeÜien 

Stogenbltd giebt ein elettrifc^er Setegrap^ ein ©ipat, an bei SSonb ^üngenbe Wiaatf 

mettt ffticlen unb beuten an, bag in beut 3nnem be« iRü^entunneld, mit lodi^em fle 

in SSerbinbung ftefien, ber Suflbrud in gemaltfamer SBeife fi(^ ttnbert. . @Ieii^ barauf no4 

ein «Signet. Sine Stoppt (pringt auf unb au« ber Slö^re fliegt ein Reiner miegenoitig 

gebauter Sagen, ber anf einem @d[ienenftrangc ouf bem ^gbcben loetter forttoQt, 

bi« er an ber entgegen» 

gefegten SEßanb tn einer 

ber ^ouptrö^te forrc 

fVonbirenben Wmmtcf 

tiefung feine ©ef^ninbig« 

fttt oerltert. iRaji^ wirb- 

er feine« 3n^Üe8 ent« 

tebtgt unb mit fc^on tie* 

reitliegenben jodeten unb 

deuteln nieber belaben; 

ein ©igtiat ge^t ab; ber 

Sagen »irb tuieber in 

bie Äö^re gef^obtn, bie 

S&wfpe jugema^l, wir 

^ören noi^ ein (urjea 

StoUen unb im nüdiften Vugenblid fagt un« bei eeante mit einem Stld auf bo« 

aRonometer: „Se^t finb bie 49riefe in (£nerf^i>[t'®treet". 3n «SDerf^oIt-Street be> 

finbet ^ä) ba« l^oftamt unb baffribe ift bemniu^ mtgefO^ 1800 i$ug »on bem ^unltt 

entfernt, no mir ie^t ^en. 3u biefer fleinen St^e, mclt^e einen ^ggünger 

10 aßinuten befi^üftigen »ürbe, brautet ber SSogen racnige @efunbtn. 9t«^ Seborf 

Verben an ben einen Sagen jraei, b'iei onbeie 

g^ttngt, o^ne bag bobur^ bie iSItf^minbigleit 

bceintiüt^tigt m&rbe. 

Sir ftnben nun ^tii, um ben Staum unb 
feine Sinridrtmig genauer anjufe^en. 3>ie 2:unnel< 
rit^re (fie^e bie SnfongSDignette) migt 3 ^ 
9 3oU in bei $B^e; fle ift etmofl fc^mäler alfl 
|o4 unb ^at ungefähr ben Oueift^itt eine« 
Sienentoriiel. Sluf i^iem 3oben laufen bie @(^ifr 
nen fflr bie Sagen. X)ie ü&ogen entftnre^en in 
i^on Ouerfi^nitt genau bem Ouerfi^nitt ber fRB^e, nui bog fte um einige Sinitn 
Heiner' {tob unb bemnad) ben 91aum ni(^t DoQftänbig obfdiliegen. 

Stuger^alb bee ©ebäubee ge^t bie 9tb^re unter ©tragen mib ^ttufent fort, unbe> 
int Don ®en(ung obei Steigung, bie an einer ©tcOe bot SSer^dttnig oon 1:80 
einigt. 9tt bem anbcm Snbe im ^oftamte tft bie (Einri^itung ber Station eine 
snnj entfpret^enbe toic auf ber Snfton «Station. Iftux ben Sefit be« einen unb givor 
gtrt^ be« ^ouptt^te, ba« ift bie %)en)egung«maf(^inerte, ^at bie i£ufton>^tation oorou«. 
Sir ^oben une erjli^Ien loffen, bag bie Sagen i^ie ©eft^ainbiglett t^eiU bur^ 
ben IGiud ber atmof^^ürif^cn iü^ auf einen luftnerbQnntcn Slaum, t!|til< bunt Mc 

17» 




132 S){e 2itf4)itmt)e nsb bie ntmt^pf^M^t 9rief)»o{L 

Sirbtng tom^mtrter Suft trl^alten, imb fud^en bie Suftpumpe unb bte ftom^nrefffams* 
pumpe, bic toit und Don enormen ^imenflonen oorfteQen. Kkin eine ^ft)Htiiip^ 
n)ie mir fie bid^er lennen gelernt ^aben, finben wir nidlt. 

SBir fe^en eine groge ©treibe oon mel^r q[« 20 ^^ im iDurc^meffer, fie tfl mtf 
5teffe(ble(^ gefertigt unb beftel^t eigentlich oiu9 }tt)ei bflnnen IonIak>en ©d^eibenr Me 
einonber i^re ^o^Ie @eite }ufe^ren (fiel^e bie Snfangdoignette). 8n tl^rein 9tmk 
fte^en {te etma um 1 3otI ^^ einonber. ,,3)0^ ift.bie Suftpumpe'S ber ^jPnemntüe 
Ejector^^ S)a englifc^e Beamte nie einen S3i^ machen, fo glauben mir i^nt aafi 
SBort, nur bitten mir um nähere 3(uff(ärung. S)iefe mirb und unb mir erf adrett, ba| 
bie äBeQe biefed Sieftord ^ol^I ift unb mit bem 3nnem ber 2:unne(r5l^re^ foiDie bitz4 
einen anbern $al^n mit ber ^^txn Suft in Serbinbung fte^t. XBirb btefelbe in fc|r 
rafc^e Umbrel^ung oerfe^t, fo fc^teubert bad ft^eibenförmige 9{ab burt^ bie Sentrtfugalbitp 
bie jmifc^en ben ^(ec^en befinblid^e Suft mie einen feften ftörper nad^ äugen unb Derbfinnt 
auf biefe SBeife bie Suft im 3nnem ber Siunnelrbl^re. %m Umfange ber ©(Reiben ift am 
ein ®e^Sufe, me((^ed bie fortgefd^Ieuberte Suft aufnimmt, in bemfelben ma% alfo ei» 
entfpre^enbe ißerbic^tung entftel^en, bie i^rerfettd ebenfo }ur Seförberung ber SBoga 
benu^t merben fann, menn man bie benbt^igte Suft ni^ bem 3nnem ber ^tlUftt, 
fonbem bem äugem^uftfreife entjie^t. (Sine einfaii^e ©tettung bed ^a^ne^ lä^t bk 
Semegung ber Sagen nad^ ^erju ober nac^ l^inju beliebig ab&nbem. !2)iefe eigent^itei' 
tic^e SentrifugaUuftpumpe mirb burc^ eine Keine ^'o(^bru({mafd^ine — mit dum 
S^linber oon 15 3oQ im ^urt^meffer — in JBemegung gefegt, beffen Aolbett bireft an 
bie ffieUe it» Suftrabed angreift. 9{eben ber aßafc^ine liegt ein c^Iinbrifd^er Jhffef 
mit innerer Neuerung, meld^er !S)ampf oon 40 $funb pro OuabratjoK liefert. 

£rofebem bag ber £)ampftonfum noc^ ein oiet ju groger ift, meil bie fffiafd)im 
für eine meiter fortgeffi^rte Siöl^renleitung berechnet ift, fteUt [xdf ber tägliche Serbrmn^ 
an ^Brennmaterial nur auf 6 ®(^illinge, fo bag bie ^eigungdfoften für eine 2>oppet> 
fa^rt (bei tfiglii^ 15Sagen}figen ^in unb }urfid) auf etma 4 ®i(bergrof(!^en ju fM^ 
fommen. S)ie Unternehmung ift no(!^ neu unb oon einer ®efeQf(^aft, ber Pneomatic 
Despatch- Company, ausgegangen, ft^on (iegt aber bem Parlamente eine 3<ti^l toeitert 
$rote!te t^eite fär gortffi^rung beS befte^enben Unternel^men«, t^eitt fOr neue (Sttify 
tungen oor, unb es ift oieQeid^t bie 3^ ^W i» f^ni, mo au(^ grbgerer SBaoren^ 
trandport bur<^ unterirbifc^e 9tö^ren Don einem Ort gum anbern mittelft Suftbrud 
ftattfinbet. 

3n S)eutfd^lanb ift jur @tunbe erft auf einigen ^oft^ unb Z:etegrap^enfimteni 
eine jil^nlic^e (Einrid^tung im*ftleinen getroffen morben. & merben 3)epef^en, 9e« 
fteUungen u. f. m. in Keinen ^o^len Stempeln oerborgen unb burd^ baS ®ebfiube na4 
entfernten Seinem ober in anbere (Etagen geblafen. 

3n $aris bagegen l^at man, um ben (Englänbem nit^t na^guftel^en, einen flm 
2ur Xeorganifation M $oftmefen9 aufgearbeitet, ber baffelbe SefbrberungSmittel in 
meiteftem Umfange jur Snmenbung bringen milL 



Qtuilfritc t* XtltigMI. 



Oqbioflatil^n Smd. Sorijant, Sit l9a[|eilDaa( nnb bat Ittstilircn. 4c[t|} bn lomntntUiiRi' 
bcn KB^cm. Springbiunticii. Sßaflei^füulm offline, ^tbcc. @tti^' tinb eaug^tbcr. (BafTeTrübtr. 
€tsnn'i4t< SafTmob. ZTaibinctL SBaffci^(bung«tnaf4lncn. - e^B)ifcabci. ^atcnioßra' 
ntnt. IB>fftrf(^»(h. Sic ^ninlii. Srntilc Sang', Snid' unb a»niF4lt f^inpt. Str ftq* 
bioulifi^t Sibbn. Vtdmci IBD^tra)(TI^ gcncifpTiQtn. Sin iSinblcffd. ®pritfla|4( ub 
(ttanSbrunntn. Snntic Qinnt^tting btr @ptiQ(. fttpFoIb'fi^e ®prt(t. SampffpriBc Sit 
(qbianlif^t $Tt|Tc. 



ScpAnbigteit in Üfttx gcgenfttttgcti Sage oabitibm, fo bat f^ einer oft bebeutcnben 
ftraft hbaif, um fit ju trennen, bei ben gaflfSrmtgen ober, mit un0 bat SSet^alten 
int luftleeren 9taume bete^rt, btefelben fBrmlt^ Don einonbtc abgeftogen werben unb 
immer ba« Seftreben ^aben, {i(^ »on einanber ju entfernen, noran fit nur buii^ 
eint Don augtn auf f^e tinmirfoibt Jhaft gt^inbtrt ntrben, fo fte^tn Eiei btn Slüfflg' 
leiten bit onjie^enbtn unb obftogenben ^äfte ber Ütomt ju eüianber in gonj onbtrm 
Ser^Sltnig. ©tt ftogtn einanber nii^t gtrabt ab, aber i^r 3ufiunmen^ang ift ein fs 
lofer, bog bur$ ben ^tringfttn Üugtm SInftog ttne Serfd^iebung betoirft wirb. 

eint ei(|tnt^amli(6t @efta(t lommt iaittt nu^i ben pffigen Aör^iem ni(4t jn. 



Sic rieten fit^ barin gang nad^ ber^ gorm i^rcr Unterlage^ btr ©cfäfic, in bcncn fie 
ftc^ beflnben. 3^re Oberflttd^e mtrb bur(^ bie ©c^toertraft ber (Sxht geformt S^tr 
Oberfläche ber großen Sßeere^beden nähert ftc^ ba^er anif auf bad ißöc^fte ber tbealen 
i^orm be0 Srbf p^ärotb« , »te ein folc^ed ate Srgebnig gtetc^jettiger SBirfung ber 
®(^n)erlraft itnb ber 6entrtfuga(fraft cntftel^en loärbe. 

SBSer einen großen ®ee gefc^en ^at, »irb bie ftrümmung ber SBafferoberfUi^ 
an bem aQm&ligen Suftauc^en unb Serfd^minben ber ©t^iffe am ^orijont beobaci^ttt 
^aben. SSü Oberflächen Don geringerer Xudbe^nung mac^t f!(^ bie Jhrümmmtg trii^t 
bemerflid^, unb biefelben finb be^tjatb ate gerabe Stöcken }u betrachten, meiere in rina 
auf ba9 Sleilot^ fenfrec^ten (Ebene, ber ^orijontatebene, liegen. Sßaffer ifi msr 
bann im ®(eic^geh)ic^t, menn e^ mit feinem ®piege( eine ^orijogtale (Ebene bitbet. 

Sei ber Crric^tung j[ebcr 8lrt üon ©auwerfen ift bie (Ermittelung ber ^ortjon^ 
taten f^Iäc^e Don ber größten' Sic^tigfeit. äßan bebient fic^ baju mit bem beften <Sr« 
folge bed SBafferd ate eined Stic^tmafed, unb t» mug bie Sßafferttage fd^on ben 
alten Sleg^ptem belannt gewefen fein, mte bie Anlagen i^rer fünfttic^en ©emäffenmg^ 
anftalten i^eigen. üDer m9t^i]d)eJD2ene0, ma^rfc^einlic^ eine unb biefelbe $erfon mit 
Of^ri^, leitete ben ülil in einen anbem S3eg. ®(^(eu|en unb !Dttmme iDurben angelegt 
unb ber ®ee WIM^ at9 ein groge« 993afferreferDoir ausgegraben. SBeitere Seriloei' 
gungen ber "Slxltan&U na^m ©efoftris Dor. 

de^t mirb bie Saffermage in Derfc^iebener ^eife ^ergefteUt; j. 9. al9 eine 
gtäferne üRö^re, »etc^e bi« auf eine Heine Suftbfafe mit «Baffer gefüüt ift (gig. 128), 

^^iegt bie 9lö^re ^orijontal, fo fle^t 
bie ©lafe genau in ber Wittt an 
einer aJtarle. !Die geringfte ißeigimg 
^at ein SSerf4|ieben ber (eid^t beioeg« 
ticken JB(afe nac^ ber $5^e )n jur 
golge. Um mit i^rer ^fllfe aber 

s\t IM. ©affetttoge. "^ "«« 81*^*« w Me ^orijoutate tinga* 

fieUen, muf man bie ffiage noi^ jtoei 
auf einanber rec^tminfligen 9tt(^tungen auflegen. S)a9 ift unbequem. (Es finb ba^er 
bofenförmige 3nftrumente fonftruirt worben (juerft Don STOa^er 1777), bei benen bie 
Slafe ftd^ unter einer ®(asbecle na^ aUen Stici^tungen belegen fann; befinbet fie fid^ 
jerabe in ber aJiitte, fo'fte^t bie Unterlage ^orijontal. fflaffermagcn mit bemeglic^er 
eiafe ^ei|en au^ Sibeüen, ein 9lame, »elc^er i^re empfinblic^e Unru^ fe^r ent« 
fprec^enb bejeic^net. 

Z^eoenot ^at eine anbere Xrt angegeben. !X)iefetben befte^en aus einer gebiM 
genen unb auf einem horizontalen f$uge aufrecht befeftigten »tt^re. Hn beiben ®dtm^ 
teln befinbet fic^ eine 2»arfe, bi« ju melc^er ber ©afferfpiegel rrfd^t, »enn ber «p» 
parat mit feinem Suge ^orijontal fte^t. !Da aber bie beiben ©piegel Don einanber 
entfernt pnb, fo fann man, »enn man barüber^in Diflrt, einen entlegenen ^vaOt 
(eic^t in i^re (Ebene einfteKen ober baS ^^tt' unb 2:iefertiegen eines folc^en bamt 
mit einem f entrechten ÜBafftabe bemeffen. ^icarb fügte biefer (Einrichtung nocft gern* 
röl^re bei, moburc^ berartige {Baffernagen befonbers ffir ben (Stivanäf beim f^elb* 
meffen unb 92iDeQiren gefc^idt gemacht morben finb. 

(Es bebarf »ot leiner befonbem ©egrünbung ber (Erfc^einung , bag in einer 
Uförmig gebogenen JRö^re baS SBaffer in beiben ©c^enfetn gleich ^oc^ fte^en mu§. 
t>tnd mu| ftets bem (Segenbrudt gleid^ fein, unb bas ©arometer ^at uns fd^on einen 
9ÄttJ fPQießen gaO ^ierDon erläutert. Die gorm berSc^enlel, ber fommunijiren» 
ben SRöl^ren, ift burd^aus unabhängig; feien fie gebogen ober fc^iefwinttig genagt. 
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immer liegen, nenn bie 8itft Don oben Zutritt ^ai, bit betben ©fiieeet in berfclben 
^ori^ontaTrn Sbene. 3n bent ©tio^t eine« €tn:inglitunnen0 fut^t ba9 ^ffcr auf 
biefelbc $S^ miebrr ju ftefgen, non neli^ei ts bie SRöfirenlethmg ^nabgeffl^rt ^at 
(Sia- 130), unb hie oWefif^en Srunnot (fit^e III. -Söb. ©. 33) finb «iifit« anberefl 
a[0 tonnnuntjitenbt iRB^ren, beren einer ©c^entel burdi boa So^Iod^,- beten anberer 
burd) bie 3i''*f'ft™fäinne in bet roafferffl^renben ©i^it^t gebilbet wirb. 

jQ^bnnlifi^r ^IbrAinrn. 7>rT 'Cnid, melier anf bie eine ®eitr aii^gefibt 
nitrb, tiflotit fi(4 burdi 
bte ganje 9)lofle bei 
StülfTgtett fort unb 
rotrft gegen olle Spunfte 
ber SSianbung mit giei< 
<^er ©tärfe. Sin (ebt 
iirtereffonte« öeifpiel 
bafüi liefert ber b>)' 
broftattfc^e $)eber. 
äRati benfe fii^ eine 
fBia\t ober einen le* 
btrnen ©^lau^, }uni 
X^t mit föaffer ge< 
fflttt unb mit einer 

tutdi oben a" offenen, j,j ,„. s,iDf«i.«. 

langen iRb^te in 3}er' 

binbung. ^r geroB^nli(^ ftef|t in biefer iRü^re ba« Gaffer ni(4l Diel ^b^er, al« ber 
^öt^fte $untt ber Slafe angiebt. ®iegt man nun bun^ bae offene ISnbe ^[ßaffer ju, 
fo bafi bie üDtu(f^b^e in btt dtö^re gtüfer mirb, bann ft^miUt bie Slafe on. ^a» 
SSoffer nnÜ in if|r eben fo ^D(^ (te^en rnte in btr Sib^re, unb ed brQ<ft, loenn 
c0 bie« nid|t enei^t, 
auf aOe fünfte ber 
3iuintfUt$e mit einet 
ilraft , IDcl^e ber 
tnnicr^b^e bt«Sßaffer8 
in berStb^eentflnii^t; 
biefe felbft mag babei 
(e eng fein, »lePcwiü. 
(£tne geringe aUofler- 
maffe fann fonat^ 
einen ungeheuren 'Druif 
^erDorbringen, groge 
haften ^eben, freili^ 
aber nur um enlfpre^ 
(^enb geringt ^'dfioi, 
beim je (tciuer btr 
5)ur*mefferbetMö^re 

ift, um fo rafi^er (tnft g-,». m. e«i.at.un.,n. 

fii^ barin bie 9Sofftr< 

JMe, nwnn bun^ ben $ub ber Oberflfitfie ba» anbete ^efäg au« bei- Stuart Saffec 
uifniunnt. 'Die Safftrfäulmafd))"")' wl^e am ^äufigften in SerQmerfen, mo 
ft^ ^0^ 9cf&at jut $tijflgung fte^en, angenanbt Derben, berufen auf bieftm ^rittji)). 
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IDae^efr^ oom !3uftbrud unb baS Don bet Sott()fIaR)unfl bcflSDrutfe« fat^tflff^' 
U'itta, totiln tiraui^tn mir eieentli4 fOi ba« Snftfinbnig be« i$otgenbat nit^te ju fennen. 
9if -^rbfr finb rnibebingt b» rinfadiften a)]))0Tatt, mdt^ 
un« bie ^qbraußfc^en @efe^ oor 9u0ai führen fötmen- 3a 
bera brfantitm ©tti^^cbtr ift e« b[o6 bn S)ntd bn: fiutets 
i?uft, ber bU glfifftgttit im Ornitm erhält, ©ttdt atan boB 
(ttnslit^e iSefüg mit frinei mittm Oeffmms in XBtin, eiet ober 
btrgleitiitn, mä^enb bte oben Ocffnung frei ift, fo füQt es fi4 
bie jur $b^e brt Sugem @picgtte, unb t« ttiuft nid|U ^ott«. 
Denn man bie obere Oeffnung mit bem S)iiiunen oerfi^IU^ 
obgtci^ man ben $eber aae bem $affe Iieraitfiiie^L 

t)er jmeifi^enfetiße ©eber (giß. 132) mag «lacfougt 

»erben, uenn er fi[f| mit i$iaffigfeit fitUen fott. Sr befielt an« 

jwei ungleich langen ®4enleln, Don benen ber längere augeriroEb 

ber 3(£l[figteit liegt. fESam man bloe fo lange fangt, bag in 

bemfelben bie giOffigteit genau bie in ha» S^ioeau Don h ^enibfleigt, fo finb aß* 

£>nufDeT^ättniffe innen mib aufen im ©leii^eivic^t, mtb te miib au0 bem offoun 

SRo^re oeber Stmae aueflie§en, no^ oui^ bie glüffis* 

leit in boe ©efäg jurfldtieten. ©obatb ober auf 

ber einen ober anbem ®tite ber 3!)rud fii^ finbext, 

Snbert fii^ »u^ ba« Ser^alten ber gmfflgEeit. 

@ie tritt gani in bae ©eftig jurfld, Diemt fie im 

Üugem @[^entel nit^t gan} ba8 91iDeau ber innent 

Oberfläche fa errettet; fte piegt aber ane, memt fb 

toeiter ^erobreti^t ^efe^t, ber $Aer märe bit b 

geffiQt, fo mürbe aUe SflfiffigTeit unterhalb bei 

@tiiege(0 h im iongen ^ä)ttdtl frei i^ier ®<I|UKrc 

folgen mib ^erabfaQen. 3n bem babm;^ rat' 

" ftelienben luftleeren Kaum aber brfldt bte uif h 

[aftenbc 9itmof))E|JiTe fogleit^ ba« Saffer au« bem Ocfägc, unb t» erfoEgt ein mato- 

gefegte« Sutf^ihnen, toeit^e« fo lange bauert, bifl ba« mttcre Snbe a 9uft fagt. 

. _ . Um ba« Anfangen gu erteii^tem unb fii^ ^i^ ju 

fteUen, bag man nic^t non ben oft fi^äblii^en gl'tffig' 
leiten, bie mittel« bc« $tber8 abjujte^en ftnb, Partien in 
ben SRunb befommt, ^at man hmöf Anbringung befon' 
berer ©augrS^ren bicfem 3nftruuient mani^erlei flbSnbC' 
ningen gegeben, Don benen mir bie rinfacfiftc in Sig. 133 
DorfüCiien. @oll Slflffigfeit ou« bem @efäge A mittelft 
be« ^ebtr« jum ^«fliegen gebracht merboi, fo fangt 
man, inbem bie Oeffnung b oerfi^loffen nirb, fo longe 
bei c, bie bte glüffigleit au« & in ben gmeiten S^ienlrf 
unter bem ^Spiegel im ®efäg A fte^t. SSon biefem 8ngen> 
blide an tarnt man bie Oeffnnng o frei geben unb mit 
(Saugen aufl|bren; ba« Saffer fliegt Don felbft, gerabc 
nie au« einem gemö^nlii^en, jmeifi^ennigen ^ber, beffen 
längerer @tl|enfel bi« an bie 9[nfab|telle ber ©augrtt^ 
rei^t 
SDIit bem $eber (onn man btträ^ti^e fflaffermengen gemifTermagen über ben Oerg 
fliegen mai^en. <S« lonunt nur barouf an, einen gcf^Ioffaun Aonol ^ttjuftcQett, ben 
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ias SBafftt toit eint SttS^rc auflfQtlt, in mtlc^eit alfn Ht giift n{(^ cinkriRQcn («in, 
unb bae Cnbe beffelbcn tiefet ju ffl^ren nls btn auf bet anbetn @tttt be« Serged 
tieeenbm iEBafferfpiegel. 

@e^en mir bem natilili^nt tßigt itat^, ben ba« SBaffet unouf^Brlic^ buTi^tSuft, 
fo fe^en mir t» um ber tibttflSL(i)t M ^ttxti unb ber ^lä^t, oon ben Stfittern bei 
Sßftanjeti, au« ben Sungen ber at^mtnben X^itmett a\i pfl(^tigeT Xtampf f)4 ber Sltmo' 
fp^äxe beimiff^en; in ben o6em fatten 
%tstonen ntrbi^ttt ffi^ berfribe unb 
ffftlfigt fHi) on ben ^ofien Rdinmen bet 
®t&itge in flüfftger 0Dim nitber. ^ie 
Xröpfäittt linnen jufomnicn unb fUc 
^ abmfirte, btä fie ba« SDIcer wie* 
ber etrci^en, nenn fie ni^t nor^ec 
»on bm XBurjetn aufgefaugt Dbet auf 
fonft eine {Seife jutfld in bte Ktmo» 
SP^Sxt ge^oitc^t »erben, tiuf bem lan- 
gen Sßege junt SOleere folgt haS Saffn' 
Ubiglit^ bei ©i^ere unb, ;e no(^ ber 
9)eiflmig ber fi^iefen tSbene, ouf »et* 
6tn t9 in bm fBett bet pfiffe ^inab' 
gleitet, mit gröterrt ober geringerer 

©efi^ioinbigfeit. Die ftroft, b« e« ^.^ ^^ oh^mmi'> a-n-n.». 

herbei aufnimmt, unb bie a, menn 

feine ©eff^irinbigleit islBfiliilt aufgehoben wirb, »ieber ^ergeben ntu6, benuften mir in ben 
otTfftiebenortiö eingerii^teten ©afferräbetn. 3e imi^bem boe ©affer Don oben ober 
in ber 3JHtte in bie ©(^aufeln fäflt unb bitjelben buri^ fein ®twi*t mit ^inabjie^t, 
ober ie noi^bem a bto« unten burd) 
bie ©efdiloinbigfeit feiner ©trömung 
gegen bi^elbtn ftbgt, fptid)t man oon 
obtt', mittet' unb untetf^fät^tigen 
SBafferrObem. ^It ßinrid)tung bie> 
fer SHafi^inen ip fo betannt, bag mbc 
unC unter $>inUKi« auf bie beiben 
Sigurtn 134 unb 135 ftbe »eitere 
Srlfinterung erfparen tonnen. 

Enrbineit. SJü^renb bei ben ober« 
fi^la^tigen Safferrabem bafl SEBoffer 
(ebigli(4 buidi fein @e»tc^t »ivft, übt 
t» bei ben mittelf^lädjtigen fi^on gong 
befonbere — aitff^iiegli^ ober bei ben 
m«erfi^W(*ttgen — buri^ feine ©tog- 

©efcftWtBbigWt, bun^ feine lebenbige j,^ „^^ onirfaia^iiB« ««ll«w». 

ftroft bie aSOirlung au«. SWit Sßor» 

t^I lägt fti^ mm blefer Cffelt be« SSßoffet« in ^orijontol tiegenben «äbem au«, 
ninen. 5Die fogenonnten ©pri^räber flnb nüe iBorritlitungen biefer «rt. Sine 
fte^enbe, in Sapfen bre^bart «Belle %at an i^rew Umfonge (Bffelä^ntii^e ©i^oufeln, 
in wellte ber aSofftrftro^noriiontal einftrömt. Die ftufenräber entfpreiften in 
i^rer gorm ungefähr ben SEßinbrÄbt^en, bie man juweilen be« 8uft»e(f)fel8 ^otber 
in gtn^ anbringt, nur baß bei btefen bn Siinb oon vom, bei ben AufenrSbem 
aft>H>(u n. 8». 18 
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bagegen bat Soffer Don bn ®ette, utib jinar in taiigcntiater iRi(^tinig in ttaA 9tab 
einfttömt unb bie Umbre^ung beroirft, inbem te mit ber i^m inntwo^nmben ^ajt 
auf bit f^itf gefteUten Slügtl biQcft @cibe Snotorcn geben obn fetir grringc 9tu^ 
tffefte unb fitib bcn 2:urbinen barin niilit ju oergltii^en. 

^ie tiftc 3bee ber S^urbtnen ifl in bem ©tgner'ft^en SSafferrabe ouAgC' 
(proi^en. 3)affetbe grönbet fi(^ auf bie fogtnannte taiwirtenbe Stoft, ba» ift 
eine eigtnt^Smlic^e einfeittgc t^cudroirfung , beten mir fi^on gebatiit ^aben, als Don 
bem ^Toitft bit Siebe ivar, ben iJuftbaUon butdi ^e[tiitmen(antn Don ftart gcfpomi« 
tet fio^tenfäure ratctensttig fortjuttttbm. Sin @ef(^og, roenn t9 abgefeuert mirb, 
abt nac^ ^inleii jit einen (ätof aae; fianonen ))rolIen nmt jurB<t, uenn fie nii^t fefi 
angebimben finb. T>it üx\ai)t baoon liegt barin, bog, nenn ein nai^ aflen ©eilai 
toirlenber ^ud ©eltgen^eit finbet, nac^ ber tinrn 9iii^tung \i<lf au«)ugl(i(^en, nad) 
bei entgegengcfetiten ein entftJret^enbtc Utberfi^ug bleiben muf. 'Cerfelbe fudft iia< 

tarlidi jeinerfeiW aui^ 
einen <Sf\^ au«)uübcii, 
»eldier ber SÖtmt' 
gungerit^tnng htS ®c< 
fc^Dffe«, bet fuIiKT' 
gafe u. f. XD. entgegeif 
eefe^t iaüfitt fein n>irb. 
JBei bem @egntr'fd|m 
SEBafferrabe tritt 2ßaf' 
fer in eine ^n^le St^fe, 
au6 biefcr in bie innert 
$&(|tung einee bii^t 
anf ^ticgenben Kabmait' 
tele, an bem ^o^On 
iRabe beflnben fi4 ^ÖT' 
netartige SorfprQnge, 
bie alle in bemfelben 
€inne ^orijontal gebo' 
gen finb unb am äuger> 
ften <Snbe eint Oeffnimg 

meffer ^en. Sit« bto 
fen Oeffnungtn flitgt in taitgtntiattr iRi(^tung ba« Söffet aus, n)tli^e« bur^ btc 
^ot|(t Ki^fe in ben iHobtürpet unb Don ba in bie $)&nter eintritt, unb ber S>nid, 
ben tS bur(^ ftin Gefälle trctiäfl ^at, beioirft eine T)te^ung btS 91abee, bie, cnt> 
gegcngefe^t bet SRit^tung btS Saffere, um fo roft^cr ift, je rafd)ei baffttbe ^ttmt. 

3n ben fi^ottifc^en 2:urbinen, loeldie feit ben breigigti Sauren in Kufna^mt ge» 
fomnttn finb, ^t man baS ®egnti'f(^e Soffecrob, roeldie« fein (Etfinbet jum Setriebe 
tintt $apierma[^ine aufgeftcllt ^atte, mit roenigen ^ünberungen beibehalten. 

©päter erlitt juerft bie äfuS^ugäffnung mon^erlei äßoblfifationen. 3Ran lieg 
bie tetobfoUenbr Soffttmoffe ouf ft^raubengangfOrmlg gtftaltete Slfigel brfiden, ober 
braute eigent^ttmlii^e iRobtränie an unb mieS btm SßofTer burd) btfonbtre gQ^nnt« 
gen ttft einen Skg, bet te in bet geeignetften SBeife in bie Sdiaufeln einführt unb 
möglidift bie gonje ffiaft Don bem Stabe aufnt{)men lä^t, (Fourneyron), gig. 136 
toitb bai M^m btuüiä) ma^tn. AA ift bafi @tttitb«niaffet, meines nur ein (Su 
fUle bi« Q bef]«t. de fäOt junü^ft in ben ^o^ttn S^linbtr BB, unb au« biefen 
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erft bur^ ble Oeffnunfltn CC in tien «bftußtaum G. IJitri^ bm — mitttts ^tbtU 
ftatigtn aa fteübarai — ®iJ|u1( tnim ber Abflug «gulirt toerben. SJor ttx Deffnung CC 
liegt ber SRobftranj DD, beffen grtrflmmte ©(^ouftln btn ®tog brt ©affeM aiift 
ne^tntn. St tft mittet« be« gtbogmrn ^^tilfi EE mit bnr fldife F Dcrbunbnt; bit 
Xiretimig btifetben fc|t bie onfiängntbcn ^af(^tneA in JBttvegung. LH Ift «n ^tbel, 
um bic Sagcipfanne itx 9(^fe eintgtmtogen ^eben ober fcnten ju (bnnen. 

T)a man bie iBeobai^timg gemadit E|at, ba| bie ftidft ber gerabe labial ^rraitS' 
ft^icgenbcn Safferftra^Ien nii^t fo leitet auejumt^ ift, fo jiningt man mit gefagt 
biefelbm, in einre mt^r tongentiolm iRiditung aia bem S^iinbrt gegen bie @(f)aufefn 
bei Soufrobeö ju ftogen. Sir geben, um au^ bitä buri^ eine Slbbilbung ^u erläu<' 
tent, in 9ig- 137 einen ^orijontolbur^fi^nitt be« unteni ßqtJnbert^dld B mit bem 
Soiifnibe, TDer(^t« letztere buri^ ben äugent ©^oufetfronj D barge^elll ift. 

. 3Ü)er Sort^ell bei 2:utbinen liegt boiin, bag man bmitf fie bie ffraft einet gcogen 
ffioffetmaffe non luenig @efäBe, umgefe^rt aber aut^ bei entftiret^enb teränbettet gin- 
rit^ttmg bad ^o^e @effiUe einer geringen SBaffermenge am beften ouenut^en lonn. (£d 
bleibt fi(^ iiemtic^ gtti(b, ob baS Saufrab ftdi in Saffet ober ^uft bre^t; biefev Um> 
ftonb erlaubt baS ganje ©efäQe ju Dtrbtau^en, augerbem aber oui^ baS Stab tief in'« 
%ßaffer ju Tcgen unb bobuTcf) cor bem (Sinfrieren ju fi^ü^ t>K ^orijontaten äSaffet' 
Tfiber finb ba befonberS annenbbar, »o e« |t{^ um bie <St' 
reidiung fe^r großer ®ef(^n)inbtgfeiten ^anbeft, alfo Dorjflg(t4 
in ©pinnereien, Webereien, Sagemühlen u. bgl. 13ie jule()t 
betra(^teten »etbonten i^re SJerDoHfommnung, in gotge beten 
ftc bie f^ottifi^en in i^teif SESiiTfamlett bebeutenb flbertreffen, 
bem 3ngenienr 3onoaI, unb führen axtH) feinen Flamen. 

9a!Terl)ebnn{|9ntafct)innT. JSetrai^ten mir nun biefenigen 
Jbfpaxate, tpefi^e entgcgengefe^t ben SSafferrSbent ni(^t bur4 
faßenbee ©offer bewegt roetben follen, fonbem bie mit $)ülfe 
einer angreifenben ftiaft Saffer auf einen ^b^er gelegenen 
¥unft emporheben foflen. ©oli^e Saffer^ebemaf*tnen ftom. *'■ '"(Ij'JJ.^^SS"^'*'"" 
men au« ben tttteften S^ta. SMr fe^en ben urgefi^i^t' 
lUtat ^itftbtunmn mit ^ättetnqtl ober ^afpet not^ in ^ntvenbung, etgentlidi net* 
ter ni^t« aÜ eine SSortii^tung, tselcfie bem ®i^Sf)fenben einen längetn S(im (et^ti 
bami ein Sortiment einfadder ä)?afcE)inen, neldie fic^ at« ^ufammenfteOungen einet 
giitgem S<'¥- Q<"i ©i^i^Pfgefügen tennjeicEinen unb nur auf geniffe beft^ränfte ^it^en 
btani^bar finb; fo bie ©c^bpfitiber, bie fidi Dor Sa^rtaufenben, mie no4 ^ute um 
91il, in inbifi^en unb onbem giflffen bret)ten, um bie benai^batten ^tVitt }u ttänfen. 
©iftBpfröber »erben ^öuflg aurfi jum Cntraäffein benuftt, befonber« in ben ^oUfin. 
bifi^en unb beutf<^en 9üeberungen, reo fie meiften« buri^ ajinbmfllflen getrieben »er» 
ben. £>ie gebrOudiii^fte Sotm ift E)ier nic^t eine fotc^e, mo ber ißabumfang mit 
ftdüpfenben ÄÄften ober S'ütn befe^t ift, fonbem bae Sob ^at ©träufeln »ie ein un- 
teifti^ifli^tigeä Sofferrab, ^üngt aut^ »ot »ie btefe« not einem ®erinne, boe ein <stad 
feine« Umfang« umgieSt. «be» bie «tbeit ift gerobe bie umgefe^rte wie beim eigent» 
iii^en Xßafferrab; ba« SBaffer ift ^iet ba« paffioe Stement; eine frembe Jhraft, bie be« 
ffiinbe«, bte^t ba« ERab unb j»at in ber umgeteEirlen Stiibtung, fo bag ba« SSaffet 
Don ben ®{I)oufeln erfagt unb in bem @erinne empotgefi^oben, gefegt ober gefd)Ieu> 
bcTl vnxii je na4 bet St^neQigteit ber Umbre^ung. Son ber ^b^ften $b^e, bfe 
biermtt eneid)t werben tarnt, nnb bie immer etnia« unter bem a>tittetpuntte bt6 !ßab> 
freife« bEeibt, fliegt bo« Saffer bamt in feinem angentiefenen Sege fort. 3Iber aut$ 
btefe tmiftlofen Apparate erretten ff^on im Xltert^um einen butc^ ^b^ere 3ßei^ani( 
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140 ^brultf^t SRof^imn, $um)itn unb SmnftiTltai. 

wrfetnnrtm Crctmmbten, bo8 I^mpanum, eine Irommtt, wü^t mit bem UrafoBif ■ 
Saffer f(E|B))ft, ba6 bann in gttTitmntten Aanättn ritdniiiTte bif in bte ifO^U fl^ : 
rnib au0 biefn «tbü^ ^craueflir^. 

t>m ®i^ii))frübmi na^t ftt^m bie tben[o alten fognianntnt ^atcrnofternieTlt 
mit rintrenbiof«! umlQufmben ftnte trefi^iebener ©^äpfgträt^e. UmSäafTer mä- 
. telft \oläfn tixit fdiitft <Sfnat hinauf jujie^tn, bebarf rt, »ie in 319. 138, nur fittti 
Sinne don brri «rtttm inib riner «ette gut ^inrinponenbei »rtt^en. SHon fie^ 
fot(^ ajorrie^tunflen bei un« ni^t (etten 6(i StSaffttbauKn, m pe buti^ eine ftiiiM 
flfbrejt werben. Tiit (£^ine[en ftfien fit lieber ntit beii guten in ©ewegunfl, inbrn 
fie an ©teile ber ftnrbel eine «Belle legen, bie mit Itrittfpeii^tn mfe^m ift X><unil 
ein foti^rr Apparat in feiitri^ter ©tcllitng arbeiten fünne, muß er natfirlit^ einen 

geft^loffentn S(f»(Dt au« 
Hier Uretern ober .eine 
runbe ^SifU Ratten; im 
(tfetem %aüt wcnbei 
man ftatt ber ©retdirn 
bti beffeni ®d)fufye« 
unb fanftem &angt» 
falber lieber fugetfSr= 
mige, ouSgeftopfte ÖrtW' 
t .,. - . --_ . Hffen on. iJlefe ficin- 

lif. IM. fflttnwflnwnl. ." , ^ . ' „_^ 

n#uns ^t bem ^oter' 
noflm»erI feinen. 9tamen gegeben, ^em {enTte^t ftt^enben ^atemoftmoert einigeri 
magen filfnlidi ift au^ bie fogenannte ©eüpumpe, bei iDel^ct ein blo^ ®eil o^ne 
Ciibe einen eben [ofi^en Stg mai^t, loie ^ier bie ffette, unb in einem engen 9ioifc 

etnporfteigt. Sirb bo« 

®eil in einem 6riieu< 

tenb f^neDen Soufe er> 

^ten, fn reift t9, (► 

biglii^ in golge ber 

Xb^ü^oB bee «ßoffer« 

an baS ®ei(, eine Quon' 

tität «Baffer mit in bie 

^ö^t, unb girot mebr 

Ol« man glauben follte- 

I9efey man bie enb- 

(ofc Aette mit ®4bpf' 

itäinn, fo lommt eine 

*,. m. ««flManrft. ^teigröljre notflrlid) gor 

niii)t in KntMnbung. 

Sin intetfffauter, liierter geistiger Kpparat tlt bie fogenannte SSafferf^nede 

ober arc^imebifc^t ®(f)raube, bit aber ungeachtet t^r«e 91amen9 laum Don Src^tmebe«, 

fonbein not f(^on fra^er in ^eg^pten erfunben nuibe. ®it fcfiiebt ha& SSkffer ebrnfaU«, 

wie bae fc^räge ^atemofternterf, eine nii^t }U [teile fditefe Sbene Ifinauf unb befte^t in 

ber finfai^fttn gönn au« einer @if|raube, bie in etnem feftliegenben lialbc^linbtifi^ 

Itoge gebre^t wirb, hierbei entft^Iüpft aber immer me^r ober weniger Äßaffer wtP 

ber nadi unten, beSmegen giebt man ftatt be« 3:rogc« ber ©Traube eine doUc Uni> 

mantelung, bie fiberatl auf ben Tanten be« ®<f|ranbengewinbe« feft anftfet unb foIgfiA 

an ber ^e^ung t^etlntntmt. Sine fol(^e (Einrichtung ift im 3)ur4f(4nitt tn gig. 139 
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barsefteOt Tne Tniftmq ber Sßaffetfi^ntdt muß immtt in in niteeeengcfe^ttn Wid)* 
tung Don ber erfolgen, in welcher baS ©eninbe Iduft. $)at bni untere im SJaffer 
Uegeiibe ISiibt eine Quantitfit Saffer gefi^öpfl, fo wirb bafTefbe, lomn baO- @eiDinbt 
unter i^m iDeggebretit micb, beim erften Umgänge Den ber äbrigen föaffermaffe abgt< 
ft^nitttn mib bei tebem f))Jiteni rüdt tS in ^oi^e feiner @(^nKre, bie ti immer auf 
bem Hcfften ^mitte \}&Ü, um einen @Qng bem ^b^er gelegenen SEudfluffe }u, iveidien 
C0 benu aui^ mi) fo viel 3!)regungen, aii bie ®d|nede ZBinbungen ^t, erreii^t. 
^e SBinbungtn brt Straube bitben einen ein}igen Kanal, ben baS SBaffer von unten 
nai^ oben ju burditDonbem ^at; in bnn obgebilbetrn Seifpiel 
ift bie @4raubt eine bot)(Klgängtge. 9!un (äffen fi$ abet 
fott^e geuunbenc ftanSte audi fo ^erfteQen, bag man eine ober 
jioci &ti^x'6ijttn lorfjie^erarltg um eine bre^bore Sli^fe ninbet, 
unb bie« gitbt benn bie britte ebenfalU gebrSu^lii^ 9tT:ni ber 
SStofferfi^nede. 

pumyriL Sli^b bit eben gcmufterten ^ebewerfe me^r 
ober mmiger bie ^onbnrbcit bc0 ©i^Otfene na^a^men, berufen 
bie pumpen lunü^ft auf einem onbcm, aber eben fo na^e> , 
(iegenbeu $nnji)), auf bem be« ©äugen«, ^ie ganje 6in> 
tic^tung ber 2BafTer))uni)]en ift, natllbem mir baS Sefen bet ^nfttiimipe fennen gelernt 
^aben, im tion felbft oerftttnblii^. Sir mlffen, bag, menu loir bie S^orriceUi'fi^e 
Starre (t^g. 82) nic^t burc^ ein jugefi^molgene« Snbe, 
fonbern burdi einen (uftbi^ten ftolben abfdiliegen moU« 
ten, beim Sufjuge beffetben barunter ein luftleerer ober, 
tvenn ber ftotben nid^t auf bem ©(»iegel beS Ouetffit' 
berd üuffag, ein liiftoerbünnter fRaum mtfte^en mQgte. 
3n biefai (iregt ber äugere Suftbrud bta Quedfilber ober 
Sßaffer — erftere« aber eben ^üi^ften« 28 ^oU, te^tere« 
niJ^t ^ö^er ol« 32 gug — in bie ^ifft. 

Eie ©ouflpumpen fmb nun biejenigen »orri(()fun. ^- '"■ •«"■'"'"■ 
gen, in melden auf biefe Seife bie Arbeit be« ^ebeite oon gtaffigteiten bewirft 
wirb, unb jmar, weit bie« t>i^alt(fi4 nii^t anbers t^unli^ ifl, in miebe^often (urjen 
Sbfülten- l^i^t mo" '»m Sdffer, beoor tS bie ^B^ oon 32 
giig crwi<^t ^at, einen Slbflug, fo fann man buT(| fortgefe^e« 
Slrüeiten .ba« Saffer fo lange gum äluffteigen im Wo^re bc 
uegen, a(« boi untere (Snbe nodi baburdi Don ber äugem Suft 
obgef^IofTen ift. 

Ventile mai^en e« müglii^, bog ber ftolben roieber um« 
le^ fann, o^ne bag bae bereits @e^obene mieber jurfldfintt. 
S&ä ber 8nft)Hun))e ^aben wir biefen SJorrtc^tungen weiter (eine 
Äufmetlfornfeit it^^tnit; mir wollen bie« ^ier nadi^oten unb ^^ ^^^ »Mrt.SdiHT 
geben beflmegen in ghg- 140—142 bie Äbbitbungen einiger ber ' ' 
^au^rtfÜc^Ii^ften tjormen. 3^te erfte ($ig. 140) ift bie Sltefte unb bei gewö^lii^en $unf 
Ipen mctft gebrOuditi^. ®ol(^e SJentile, fila)))]ent)entile, bewegen fi(^ gonj wie eine 
gaflltiür an einem ©tfiomier, ba« oft nur nu8 einem aufgenogelten ^eberftreifen befielt.- 
Am ^uflgften werben fie ou« Sütetatlft^ciben gemacht unb mit ^eber ober Bit} gebii^tet. 
©ei weiten Mooren mit ^ef|em ftolben^ub fi^Iogen biefe %xt Ätappen unangenehm auf 
• i^tn ©ift auf. »oHIommenet wirft ftott beffen eine SDofjpelHoppe, b. i\. jniei ftlop- 
pa, wel^c mit i^ren ©(garnieren an cinanber tiegen. @ei ben beffem '^umpwcrfen 
erfi^einm bie 9)enttlt unb i|rc Sager in SOfetall auSgtbre^t, fie ^aben einen foltbem 




Äörpcr aft bic ÄIapt)cn unb fittb babutc^ ju einem fic^erern SJerft^fuffe geeignet, 
üßan itnterfc^eibet bann no(^ fieget* imb Äugeloentite, »etc^c un« in gig. 141 
unb 142* bargefteßt finb. Doö crftcre (tjig. 141) erinnert an einen ©topfen, bhr fti% 
in ben §ate ber glafc^e einfentt unb wieber ^ebt. Damit biefer Äörper feinen rii^ 
tigen $(a6 niii^t Derliert, ift ein ®flgel üor^anben, ber i^m ba« }u ^o^e Steigen 
r>txxotffxt, unb ein P^^ungdft&bd^en, ba6 in einer 3)urd|6o^rung be« ®figett gteitct, 
fiebert Dor feitlic^en Slu^meic^ungen. 3)er $ttge( unb ba6 ®täb(^en tonnen oit^ 
na(^ untermärtd gerichtet fein; in biefem t$aUe ift bad @nbe be« (entern mit eittem 
ßnopf Derfe^eU/ h)el(^er a(^ Sluf^atter gegen ju ^o^e^ Steigen bient. Dem Slegd« 
Denti( ganj anatog ift ba9 aitufc^elüenttl gebaut, nur bag ber beweglid^e ftBr)>er 
ftatt ber Jtege(form einen jtugelabfc^nitt 6i(bet, nad^ tt)e((^er ^onn benn auc^ bie ber 
Pfanne ftc^ richtet. 

Sinen ©c^ritt meiter gelangt man }u ber beften Sentilform, bem ftugelt)entil 
(gig. 142). ^ier liegt eine gut gebre^te SWetaflfuget frei in i^rem Säger, ^ebt fiil^ 
mit bem fteigenben SBaffer unb finft bann »ieber in i^r Sager jurflA VkXd^ 
Drel^ungen fie unterbe^ gemacht ^at, ift gleid^gittig, ba fie vermöge i^rer ^onn in 
aUen Sagen gut fc^(iegen mug. ®ie bebarf an^ biefem ®runbe auc^ feiner btfon« 
bem Sü^rung, fonbern e^ genflgt eine S3orrid^tung, bie fie an ju l^ol^em @teige& 
^inbert, unb in ber 9tege( »erben ein paar IreujlDei^ gefteUte J8figel ongemonbt 
metd^e reifenförmig fic^ über bie maffioe Augel fpannen. 

3e feiner bie SentUapparate. gearbeitet 
finb, um fo leichter totxbtn fte burc^ &anb 
unb anbere Unreinigteiten ©tbrungen er^ 
(eiben* Dad ftugelt)enti( ^at, ba bie $tu^ 
gel fi^ in ber SRegel mäf bem ^eben in 
üeränberter Sage xoxthtt auffegen mirb, 
bie gute SReinung fär fic^, ba| e6 ftäf 
Don tttoa ba}n)if<^en lommenben frem« 
ben Jtbrpem tetd|ter Don felbft mieber 
reinigt. Um fe^r unreine glüffigleiten, 
j. «. an »auten, 2»iftfttttten, ju förbem, 
fjat man üerfc^iebene anbere, meiyger em* 
pfinblid^e ftolbentjorrit^tungen. Die SRol^re für foltl^e 3tt)ecfe »erben meiften« nidft 
runb gemacht, fonbern aud oier Sohlen jufammengefe^t. Dann ift anäf ber ftotben 
eine quabratifc^e ©treibe, ber man }un)ei(en eine größere Snjal^I Heiner Durc^bo^run« 
gen giebt, mld)t bur^i größere Seberllappen gebedt »erben. Ober man feftt ben 
Kolben au9 oier breiedig gefd^nittenen unb burc^tödierten ©tfiden fo jufammen, bag 
er ba« Snbe ber ©tange in ber Oeftatt eine« Stumpfe« umgiebt, auf beffen 3nnen# 
feite bie Seberftappen ju liegen lommen. ftolben biefer %ct l^eigen Zric^tertolben. 
©e^r entfprec^enb für aütägtic^e 3^^*^ ip ouc^ eine in gig. 143 unb 144 in 
2»ei ©tellungen abgebtibete (Sinri^tung, bie ben Sort^etl bietet, bag |ie ol^ne aQe 
«unftfertigfeit fic^ ^erftellen lägt. Der «olben t^ut ^ier felbft ben Dienft einer 
Doppctftappe unb e« bebarf nur eine« Ouerftfld« am (5nbe ber ©tange, gegen »el* 
die« bic beiben i^tügel beim Smporfteigen fid^ anlegen fbnnen. 

©in guter ©c^fuß ber SSentite fo»ol a(« be« Äolben« ift bie erfte ©ebingung 
einer guten ^umpe. SWon bid|tet ba^er ben Äolben, »ie e« ^g. 119 für bie Suft» 
pumpe jeigt, burc^ Um»i<fetung mit Seber, f)anf* ober ©ergjbpfen u. f. »., fo baß • 
bcrfetbe mit einiger ffitaftijität fi(^ an ben 9tof|r»änben auf* unb abfc^iebt. 3e ebener 
unb glatter bie SBanbungen ftnb, j»if(^en benen ber Kolben fpielt, um fo beffer ^Slt 
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ftc^ frine Siebming. SDIttaUtleberimg, nie {1e bei t)iitn|)fniafi^inen soifommt, toOrbe 
natarlid) ouil) für ^miipen ba« ©cftc fein. 

Sin her qmH)nUi)ta Saugfiumiie, ber tun ^ufigften vorfDmmenben pumpen' 
art, untetfi^eiben mit taS ©augro^r, baS in'« SSaffet t)inabg«^t unb unten in 
eine Slrt ®ieb enbtgt, ivelt^ee Unreinigfeiten ah^&lt, unb beii 
©tiefet, in »efi^era ber flolben mittetft be« ©(^toengeW 
auf« unb abgetrieben niirb. Sei geringen $um|)en madit 
man tpenigflen« bicfe« ®tüd gern au« ftarlcm SdU^, unb 
er crf^rint bann gegen bae übrige ®crU^r al« ber bflnnfte 
X^cil. 

Um ba« ©pifl ber ^ampt ju oeranf^autit^en, geben 
toir in ben gigiiren 145 — 147 brei ÄnfK^teii baeon, »elrfit 
brei oerfd)iebene Snomentc batftellen. SÖti gut gcbi^ltetem 
Rofben tnuf bie ^urnpe ebenfonot Suft ale SSaffer puni' 
pen fttnitai, unb ts ^ot in biefem ^alte nid|t« auf fic^, menn 
bofl fRo^r tlielliDeife ober aui^ ganj nafferlcer ift; man 
pumpt bann juar anfang« eine ^eit lang leer, aber barunt 
nt^t »ergeben«. Sei jebeui ^ube mirb etrca« l'uft ^erau«* 
geff^afft unb baburi^ bie Suftmaffe im iRo^t oerbtliint; bei 
icbem ^ube bringt bann fo Diel SQ^affer oon unten herauf, 
baS bie 33ifferenj jTOlfdien ber äuSem unb inneru ßnftbii^te 
auSgeetii^en nirb, unb cnblic^ tritt (Oig. 145) bei einem 
neuen üolbenaufoange ba« Soffer burili boS untere ober 
@augDentiI, bei bem nlii^ften £o(benniebergange ftrümt e« 51«. m. eiiiiuitiiiut. 
(Sig. 146) burc^ ba« JtolbeuDentil unb gelangt, roenn ber 
ftotben toieber gehoben iDirb unb fein ^Sentit firf) fi^ltegt, jum Sluelaufcti ai\9 ber 
8i5^re (Sig. 147). Jßefinbet fi^ biefelbe frcitit^ fe^r ^ci<^ Aber bem ©ougDcntil, 
fo toerbcn melfr ftolbenjilge crforberli^ fein, um fo viel SIQnffer über bemfelben an' 
jufammeln, ba| baffelbe bie %u«flu|bffnung er> 
reicht. Do« @piel ber SJentile Ip bei ©affer 
unb ^uft ganj ba« nümlii^: ^ebt [lät ber SoU 
ben, fo ft^liegt fi4 fdn $entil, nieil bie Suft 
ober ba6 über i^m fte^enbc SSaffer barauf 
brfldt; gleidijeittg öffnet fii^ ha8 ©augoentil 
but^ ben pmd ber Suft oon unten. 3n bem 
3n»ment, too ber Rolben feinen ^tebergang an* 
tritt, iDirb ba« ©augocntil jugebrüA unb itae 
ftolbenuentil öffnet fl(%. ®ie »entite ber ^umpe 
finb beibe alfo nur beim ©tiOftanb gef^Ioffen; 
fenft öffnet ^(^ immer ba« eine, »tt^renb ba« 
anbete fl^i f^liegt. 

©tebt bie ^umpe einmal Doli aSaffer, f» Si». i«. m. »». 

tonn fle ouc^ bei f^lei^t ft^liefenbem Äolben «•«*-»« u ^«^«njl*ij»^«» e,.b.« <»«, 
gebraui^t merben, luie ba« ber gemö^nlit^ Sali 

bei orbiniiren pumpen ift; fie ift bann nur weniger au«giebig. !Ca« ©ougoentil muß 
immer in gutem «stanbe fein, benn toenn biefe« led loirb, fo oerjie^t fic^ ba« ©äffet 
balb, unb. bie ^umpe fte^t troden. £)ur^ Ifingiefen »011 einigen Atanuen ©affer 
oben in bie $um)Knöffming tonn man jebodi biefem Uebeiftonbe abhelfen. :£iae 
tBoffci (|uctU bie tintetiodnctcn Stebcnmgen auf unb ftopft, fo weit es fit^ obn^alb 
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bc0 $to\baa erhalten (ägt, bie 3tD'f4<n)^üi>iiic; ** n^ii^b aber babmn^ ^o^ n>"^ d» 

mtntan ein beffrere 8Jetf(^üi6 ^«geftellt. 

^e !DTud))uin;it (f)araRerifirt ^4 junttdift babuvi^, bag t^r Aofben ein foli' 

befl ®ttlif ofine ftlofitien bitbtt. @ie fte^t in btm Saftet felbft, aus bttn ffc f^öpfo 

foQ, unb treibt ba^elbe In einem Steigrohr nadi oben, ^a fie im SSJefenttii^a Dom 

^uftbrud unabhängig ift, fo lannbicfc« Sio^r beliebig ^od| fein, fofrm nur bte SSon- 

bungen ^tnlfinglii^ ftarl für ben T)ntd ber ^fff'l'iud |1nb unb blc 3)2af(^ine ffrof 

genug ^at. S4 lonunen bei bet X)md;iuni))t, bettn tinfat^fte gönn ^g. 148 wp 

finnlt^t, ebenfalls jtiiei obroei^felnb nitrfenbe A(a))t)en in'« ©piel: bie OobenFtappt B 

unb bie ©eitenflaptie C. Steigt ber jlolben Ä, [o bringt burc^ B SBa^er herein, nSSf 

renb bie Saft ber Safferfäule in D bie Hiappt C jubrüdt unb f!4 bamit felbft bti 

3urüdpug abf(^netbet; beim Sltebergong bed ftolben« toirb B jugebrQdt unb C mag 

fi(l) bffnen, um ben neuen @4ub Saffer in'fl Üto^r treten ju Ia0en. Xßie man fic^ 

ge^t ti au(4 bei ber !?)rud))umpe nii^t gang oI|ne Saugen ob; ober bei ber s^nDSt" 

$ub^b^ etforbftt biefl nii^t Biel jhroft, fonbcm bit 

^afttnirbina erfolgt, im 3egenfaft ju bot €au0|Niii»' 

pen, ^au))tfai$tii4 beim ^tiebergange. 

Snblii^ lägt fii^ au^ bae Dorliegenbe S(Bect Irii^t ii 

eine stretnigte ^rud« unb Säugpumpe oernHUibeln. 

Slngenommen, bai ©peifewaffer ber i)wn|)t liege noä) äs 

gut ®tfld neiter unten, fo braucht nur au« ber SlhttE 

bea Sqlinberboben« ein 9}o^r ^inobgefd^rt ju iverben, 

ml^t9 bann von ber fltappe B geäffnet unb gefcEtloffo 

Würbe. Iiiefe untere Partie loirlt bann »ie eine ge« 

nülfnli^e ©augpuinpe, unb ti gilt fflr bie Sängt bd 

untern Slo^re« bte betannte !Rüdfi(^t, ba| ber DoDe 

9tmof|)^ätenbrud nidit Aber 30 Bug ©teig^S^e ge(en 

tann. S)ie pumpenbe ftraft loirb bei einem folgen 

Softem notflrli^ in beiben 9ti(^tungen angeftrengt: ba 

:pub be« ftolbene mug Siaffer au« ber Siefe in b« 

(S^linber ^eraufjie^en, unb ber Sliebergang btädt tt 

^ im Steigrohr D ju nodi grbßerer ^ö^e hinauf. ^ 

^anbpumpen touimt nid)t feiten ein auf biefe Art 

vereinigte« @aug' unb 'X)rudn)er( Dor, namentlii^ iMt» 

ber iBrunnen für ein gentil^nlidied Saugwert ju tief ift, ober auif menn ba« bt« jun 

iBrunnenranbe gehobene SSiaffer nod| weiter emporgeft^afft »erben foQ. dm erftent 

i$aUe wirb ber Sqtinber ober Stiefel fo tief al« nüt^ig in ben SSrunnenf^ai^l gelegt, 

bie ^umpenftange get|t frei bi« ju bemfelben ^tnab unb nirb bann gelvb^nli^ mittele 

einer KurbetloeQe mit ©^loungrab in Senegung gefegt, bie quer Über ber Srunnoi' 

mOnbung liegt. 

3n welker SßJeife in ber ?rop« eine gute ^umpe ouSgefü^rt wirb, jeigt Üt 
btigegebene Sbbilbung einer au« SRetall (onftrutrten $)au«' ober ©tragenpumpe, 
bie fowol at« bloge Saugpumpe, mie oudi oI« ©aug* unb !S>mdpum(K ju bennt|cn 
ift (^g. 149). X)er Si^toeugcl ABC bre^t fi(^ um ben ^Qpf'» ^i <"< bcm fuqcn 
Hebelarm C fiängt nermittelft eine« ©cltnle« eine äuöftfuifif CD, »eli^e unten bei 
D mit ber Solbenftange, ebenfati« oermiltelft @elent, oerbunben ift Strb bun^ Stic 
beibtflden be« St^tDeneel« A ber ftolben E gehoben, fo b^cn fidi bie jwei fitappen 
F unb G unb eine Ouantitöt Gaffer ftetgl buri^ ba« 9Io^r H in ben ^umpenftiefd, 
iDä^renb gleii^ieitig ba« SJaffer, tpeb^ fi^ bereit« über bcm ftoiben be^, ira4 
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^S^CT ge^ofini itnb bnr^ ble Stlappt G m bafl ©tcigro^r (inoufgctritbn uttb. (Be^ 
her ftolben trfeber, fo ji^fiegm p4 tiie Äfappen F unb G, ble be« Äofboi« »pen 
fii^ unb eine nn« Quantität SBofTer tritt über benfelben. Der »ofbtn ^ot fomit 
beim aafßonge nü^ft bet Keibimg ba« ®e»i(§t ber ganjen BJofftrfäuIe ju flber»ti> 
ben, weifte oom ©ruimenfpifgel bf« jur SKünbung b(« ©ttigro^rt« rti^t, beim 9it^ 
bergonge bogegen nur bie ißeibung-, bie t^riis jtotfc^m ben feften 3:^Ien, tlKtU J»)> 
jc^ bem ftofben imb bem buri^ feine »(appe ftrtSmenben »offer ftattftabet. SÄfln- 
btte bas Steigrohr mit feiner Älappe iWifiien E 
unb F in ben ©tiefet, wie wir weiter oben onna^ 
men, fo bOrfte ber ftolben E leine iMo^pe ^en 
unb er wilibe bann beim Aufgange faugen, beim 
9Hebergangc brfi<fen; fo aber ift bie ganje Siibeit 
in ben Aufgang bee Stolbmi, fotglii^ in ben We^er» 
bnid be0 ©t^wengele gelegt, unb jOHtt mit Wec^t 
ba nur in btefei {Richtung, ni^t Don unten nai^ 
oben, bie älihrttelfroft bequem mtb DOTt^rit^aft ju 
Dettoenben ift. Oeffnet man ben ^a^ E, fo fliegt 
aQee gel^obene aSSaffer ^ier ab unb bie ^um|9e ift 
-nun eine getvB^nli^e ®aug)))URtK, bie mit DieT ge> 
ringerer firaft in ®ang gefegt werben fann. 

9rau(f|t man btn obem tbi^guf nur in mS* 
|i0cr $>B^e, etwa jwei <Stlea fiber bem untern, fo 
fann ber Sfotä mit einet blogen ©augpumpe tu 
teilet werben, inbem man ba« ^tmpesaotp ent< 
tprcc^cnb ^04 mai^t X)te ^um^ie ge^t bann bei 
9enit(ung be< obern Hueguffc« fc^werer, weil eine 
40^ Sßafferffiule bewegt werben nntg. Ueber- 
^oiMit iß lei^t JU erfe^, baf bae Ißaffer, welche« 
einmal über ben Itotben getreten ift, in feiner an« 
bem CBeife gehoben wirb, täe wßrbe tt in einem 
Bit^cönn ^etaufgejogen. ^a^er tagt fii^ aui^ bi^ 
* fcr obere ^l^I be« SRo^reS beliebig tie^Iängern, fo« 
fem man an ©teile bed ^anbbetrieb« eine tfli^tige 
aßof^inentraft fe^. Xüt pr(dtif(^e ©renje filr 
foli^ Serie ift in ber 2r^at nur ba, wo ba« Wo^t 
in Solge be« großen ©eitenbnufe« be« föafferd 
Vb^cn ober bie $umpenftange wegen fetner SdiWete 
nl^ mfifte. ©0 mobifijtrte pumpen mit u^g^ 5,,. ,„. j„i„m„. 

^aiet langen ©fangen unb Obenb^ren, bei gerin« 

Vx ^B^e be« ©inigrof|r8,.finb namentlii^ im Bergbau in <S)ebraui^, unb fie feigen 
Mt}ug«ioeife $ebepumpen. ©ie finb am ^la^e, wenn bie ütriebmafi^tne oberlialb 
flc^, }. Sb. an ber SRflnbmia eine« ©i^oi^e«; bei ber X)rudpumpe muf bie äßo* 
idlintrie tn ber !Ciefe angebracht fein. $b^en Don ine^reren {junbert j^tf tömten 
<Atr, eben wegen ber bann nit^l melir juteidienbcn Se^gleit bt« aitoterial«, Don M« 
nn Hrt pumpen in einem juge bellten werben, unb mon bringt in biefem SaQe 
meiitere ¥nmpenf% fiber etnonbet an, Don benen jeber ^O^ere ba« aufnimmt unb 
mitttfi^afft, was ber unter i^m (leraufgebra^t unb in einen ftaften entieert ^at 

8ei ber iCnidpumpe lommt e« augenft^eintit^ auf nttf|t« weiter an, al« bag 
. tai^ bie !Cntdfraft ein mit XSaffer angeffiOter Staum »eringcct unb baburi^ eine ber 
rifti itrit. D. n. j9 



ttaumDetfleinenms entfpreii^nibe 3Rmse SIBfflstcit gqwungai tvirb, bur4 einen Ua= 
ifbottata HueiDtg ju cntneit^ ^ gomt bc« bie SEßaffmnaffe Dnbittngmbcn fefloi 
StUxpca tft babri gonj gletdigültig. Sltan iDcnbtt ba^n aui^ triebt immer einm ftit* 
ben Di>n ber gelDB^nltt^en gönn, fonbtrn ftatt beffen (läufig ctnen tangen gtottcs, maf- 
fiDcn ober oiii^ ^o^ltn anttallt^Itnbn: an, ber bcn ^umpenftitftl itemlti^ ouffadt, 
o^ne jriiD^ feint Siiinbt ju berühren. :^e 3)i(^tmtg jislfi^en Jtolbtn unb @tiefe( tft 
^ict nii^t an bem erftem, fonbem Im 3)t(bl bee lettem angebtat^t nnb befte^ aat 
etnei 8tber> mtb $anft)achmg, mit fic an bcm Sqlinber einer ÜDampfmafc^tne für bk 
JloQenftange gnoB^nlic^ ift 3>ie Sott^eilt biefer fogenannten ÜRbndiStoIbtn (gio- 
150, engl. ¥(unger, Zaai^a) finb oemtinberte iRetbung, alfo leichter @ong, mtb ctac 
DoUtommnere 'Dii^tmig, bie ftibft bebeutenb ^o^c X)rudgtatie mtf^Iten famu 

(Eine inteieffante SnobifUaticn ber ©auqpmivpax finb bie fogenamnen &ai- 
pumpen, bei benen in ber ^at eine %xt ®ad o^e Soben Don gutem gefi^mcibigen 
Seber in'« ®)iiel (ommt Wim ^ot fidi Dorjuftellen, bog bie 
obere SDlfinbrnig biefe« Seberfi^afteS am Umfangt beä Stotbea», 
bie untere am Umfange bed ^ugro^efl niafTerbti^t beft^gt ift 
fo baß bie ©augKoppe im dttnetR bed foU^ergtflalt getrilbcta 
^o^tramnee arbtitet. Sie $b^e btd ®aia rietet fi^i noi^ 
ber $ub^ö^t U» AoIbenS; beim ^IS^ften ©tanbe be« Itifivca ift 
ber erftere gtftrtdt unb fef^t fi4 beim Stiebergonge Die ein 
Slafebolg faltig jufammeni baburdi Derringert fii^ bo« innert 
Volumen. t>ie ^ürbenrngenieift bt» XSaffer« ift I|ier^ goq 
bicfetbe nie bei ber geu)B^nIid)en ^umpe, aber e« »ixb ber 
a^ort^tU geuomten, bag bie gonge ftotbenreibung »tgffidt, meil 
bei Äolben nii^t nm: leine £li(^tmtg braui^t, fonbem, um fei' 
nen Seberbefa^ nii^t ju bef laubigen, bcn Sto^änbcn enl> 
f^ieben fem bleiben mn|.' 

9u^er ben pumpen mit ^in* unb ^c^bm Aotbtn giA 
t0 mit Dtrft^itbene arten Don (Sentrtfuga(|)um(ien. 33ar< 
unter ge^brm bie fe^r mirtfamtn iheife(mafd)inen, ueldie, oon Xiompf getrieben, in 
norbbeutft^en 9lieberungen unb anbtrdtvo jur fetttofiffenrng bitnen. ®ie gltii^tn 
bur^aus ben mutigen Suftfougemofi^intn jur Süftmig Don eergtoerfm unb jener 
äuftpumtie, tneii^e bie Paeumatic Despatch Company aufgefteUt ^at. Sei bem 
8ergn)nf&>Sentitator mtb ber i^m glctd)enben Jtreifelpumpt befinbet ftt^ boS ^o^te 
®i^ei6enpaar (ogl. Sbbitbung gig. 111) in liegtnbet Stedimg. !Cit obere @i^eUie 
ift nalflilii^ oiine Oeffmmg; bie untere, mläft, wenn e« ffi^ um iJQftung ^onbtU, 
bie anflnbung beS ^^aitfit» DoUftSnbig otrfi^Iitgen mug, ^at in ber ^ittt ein ®aug< 
to(^. 3n biefem tritt, mtnn bit S>re^ung ftottfinbet, beftünbig bie Suft oon unten 
na4 oben, um biejenige Suft ju erfe^, uet^e Don ben ©(Reiben ftitlidi fortgetrif 
ben mirb. S)m(en vir uns nun Don bem ©ouglod) ob ein ERo^r niebergefü^rt, bat 
in bofl SSafftr eine« fianal« u. bgl. unterlaufet unb 10, 12, ja 20 9ug (ong fein 
laam, fo uiib beim beginn ber Xrbeit allabing« blo9 8uft ouflgetriebm; ba btefelbe 
lüier Don unten (einen 9Iai^f^ er^fift, fo ft|t fic^ bit Don ben Siügcbt erjeugte 
SnftDerbannung aui^ in ba« Slo^r fort unb bo« SSüoffer beginnt nun borin oue bem 
namlii^m @nmbc ju fttigen, at« nenn ein luftbi^ter ftolben in bemfetben in bie 
ftb^e gejogm mürbe. ®d)liefli(^ gelangt e« fiber bie SRo^rmflnbmig unb jDifi^ 
bie beiben ©(Reiben, iDet(^e bfter« mit rabiotm ®(^aufe(n Derft^en finb, unb Don l)^ 
nen t« nun ^inauftgef^Ieubtrt D)irb. 3ft folcfiergeftalt bit SO^afi^ine erft einmal in 
<S)ang getommen, fo tonn Don einer meitern Suftoerbfinnung nii^t me^r bie 9{tbe fein; 
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immer abec tft bte tinftitige Huffiebung btf Suftbniitt mif b«n tmtmi fflofftrfpieBtl 
bad wirTenbt ^rtnjit). 

atnbete arten Don ftreifelpumpm gefim onfe^nlii^e SBMimgen butili eht uiri HeU 
neiea Stabilen mit ftfirautiniactigen iflügeln oon ttaa 12 S"^ 3>ur(^intffn;, boS am 
untern (£nbe eintd ©tttgio^cd in bem ju ^ebenben Sajfer felbfl orbeitet. 3)itn^ 
einen SD^aft^inenrionen ober ein 30^x9^'^' i» U^ rafi^en Umlauf gefefit (7 — 800 
Untetfnge in jebtr aßinutt) nimmt ci tele bit aSafferfdintde Saffer ein unb brfiA 
baffelbe in ta» !RoE|r ^indn. fl3flf|ienb bie DoceraS^nte snaf^ine alfo unter bte 
Couetiwnpen ju rongiten ift, fteUt bieft ttnc Sit 3)nidfiumt)t Dor. 
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jBtr ^QlituiUrd)r HSilibrr ober ©tog^ebet, fo genannt, uttt ber ®tog, btn 
eine in i^er ^tioe^g t)Ilit(td| aufgehaltene aSaffermaffe au9äbt, bas ffititenbe ift, ^ 
Item eine bn inteteffanteften ißaffer^ebemaf[^tnen bai. Snontgolfiet bemerfte an 
bem 3u(ettungero^c einer iüabeanftatt bie ^e^ige ißeattian be« in feinem Saufe pitfy 
\vi) gehemmten SSaffnS. ZSenn er ben $a^n be9 ta\^ fiicgenben iRoEire« f'^Io^r f» 
erbitterte unb erbiü^nte bte gonge 9?a^renteitung, wib eine« Stagee mürbe fogor ber 
Vtrfc^Iug gänjlii^ ^erauegetri|[ien. SDlontgolfler lieg nun fiinter bem $a^n ein fen^ 
te^tee, oben offenes 9?obi etnfe^en, um jn fe^en, toie ^od) mol ber ®tog baS SBaffec 
in bemfelben emfiortrciben mürbe. (Si eneit^te etne anfe^nlii^e $t)^t, unb biefc (it* 
fa^rung benufite er jur Jtonftrnttion feine« intereffanten ^ptatütS, bei Don grogem 
Sort^eit fein forni, mo bie lAnftänbe bie Snlage gejtotten, b. ^. uo eine groge flie* 
ienbe föaffermaffe, etaa etn (ebenbigti Shid) ober ber Sbflut au< einem Zrii^e, jn 
Gebote fte^t. 

3n feiner cinfai^ßtn @eftaU befte^t bn ©tog^eber nur au« juei StoEiren unb 
jnei ftla)})»n. Imxd) ein liegenbefl 9}o^r AB (Sig. 151) uirb ber Safferftront ou« 
bem ^ü^er gelegenen 9teferDoir geleitet Su« einer oben angebrachten Oeffnung a im 
%oEm fliegt ba« fiSaffer au«; E|ier iß eine Stlappt aufgefangen, xotiiit Don innen an 
i^rm ®t^ anfditagen unb fo ben Sana! ai\pcrcta tann. üDiefe Slaifpt ip fi^toer, fo 
lx>g fie ^erabfäm, »enn ba« Saffer ru!|is fte^t; baburd) aber bctommt baffelbe ben 
^g frei unb e« ftrömt mit me^r mib me^r Da^fenber @e[(f)n)inbigleit au«. $at fo 
*«« ©affer eine gewiffe ©rfineüigleit be« Saufe« ettanat, fo wirb fein t>tud auf bie 
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fi^iefe (Ebene ber dmtenfeite ber Stiappt flbetttiegenb; biefe f^Ifigt ju itnb boi gi' 
fammte bewegte Saffer ftodt pUfeßc^ in feiner Oetoegung. !Z>er Drud, ber fi4 ^^ 
bei auf bie gonje Öekoonbung beg (iegenben 9to(re« äugert, iß je nai^ ber ^alOi^lit 
unb ber SRaffe beg oueftrömenben ffiafferg ein üerf(^iebener^ aber immer ein bebentc» 
ber, ba aQe (ebenbige ftraft, oelc^e bag SBaffer aufgenommen ^atte, ie^ auf ttnmeil 
abgegeben U)trb. !£)iefer Sbnnf treibt ba^er am^ eine anbere na(^ au^ fij||{agenbe 
ttlappt b im 9lo^re auf unb tagt bag SSaffer, »enn biefelbe birelt in ein <Stetgro^ 
münbet, in biefem in bie $5^e. !Dag fo gehobene SBaffer »firbe Don ber bur^ bie 
8afk biefer SBafferfäuIe fi(^ gleich mieber fc^tiegenben ftlappe am 3urfl(ffliefen ge* 
§inbert »erben. <Son)ie ber @to| auggeoirft §at, bffnet fic^ bie ftlappe m tovAa, 
hvadf i^ ©cuttere ober burc^ ein ®egenge»ic^t !Dag föaffer fängt alfo wteber jn 
fliegen an, flieft immer rafd^er unb erlangt in einer gettiffen 3^ teitha bteientgc 
®ef(^tt)inbigteit, bei tt^Ic^er eg bie Stlappt mitnehmen unb f^ci fo ben 93eg fetb^ ab» 
fc^neiben mu|. 3)ag ©teigrb^r nimmt eine neue Ouantität SBaffer auf, unb fo ao> 
beitet ber Xpparat unter abued^felnbem Oeffnen unb Sc^Ue^en gan} fetbftftänbig fort 
«ei fibermägiger $tt^e be« @teigro^rg »firbe natfirti^ feine IBafferf&uIe enb(i4 \o 
fc^wer auf bem ®perrt)entU laften, bat i>M^ 1^4 meitem ®tOgen nid^t me^r ö^iea 
tttmtte; n^an ^at a(fo bei ber audffl^rung ben Slbflu§ etmag unter biefer äugerßen 
@teig^B(e )U galten. S)ie ^ubl^b^e lann eine Diel bebeutenbere fein att bag ur« 
fprfinglid^e (Sefäde be« XBaffer«, nur ifl auc^ bie SRenge bed gehobenen SBaffer« eine 
geringe im Ser^ftltntt )ur SRenge be9 fiber^aupt Derbraud^ten Ouantumg. 

3n unferer Sbb^Ibung (f$ig. 151) ffl^rt bie gleite Stloppt , ni^ bireft in ein 
Steigrohr, fonbem erft in einen tBinbteffel, mo burdb bad etnftrttmenbe SBaffer bie 
8uft (omprimirt mirb. 9uf biefe SBeife mirb ber !S>rud ein glei(^mtt|igerer unb bie 
Fontaine fpringt, tro^bem ber 3"^»! in gettoltfamen Xbfd^en erfolgt, in gleic^mfifit« 
ger SBeife. Sßontgol^er fe(bft ^at ben {Binbfeffel feiner (Sr^bung beigefügt unb ber« 
felben aunSd^ft bie in ^g. 152 bargeftettte <Hnrtd^tung gegeben, ^ad Saffer fiiegt 
1^ Don red^td ^er au9 einem ^b^er gelegenen 9ieferDotr im Sto^re A )u, fteigt in 
einem cljlinberfönnigen Huffafe in bie ^tt^e unb fliegt fiber beffen 9Iänber ab. & 
nmfpielt babei bie Scheibe ober ba6 Sentit B, ba« Don einem 8flget geilten »trb 
unb beffen Stiel in einer {)fl(fe Derfc^iebbar ift !&iefe 2:ieflage beg Sentit« finbet 
ftatt, wenn ba« Saffer noc^ nic^t, ober erfl mit fe^r geringer (Sefd^minbigteit fliegt 
3ft bie ©trbmung in Dotlen ®ang gefommen, fo nimmt btef etbe ba« Sentit mit in bie 
^b^e, unb biefe« oerfperrt, inbem e« flc^ an ben einfpringenben ftrang antegt, bem 
SBaffer ben 8lu«tt)eg Dbllig. t>tt ®tog ttffnet bie Atappen EE; eine Portion 
Stoffer bringt buri^ biefetben in ba« umgebenbe SteferDir F ein unb »irb Don fßitc 
in ber ®teigrbl^re G in bie $ö^e gepregt O^ne ben 93inbleffet »ärbe ber jnm 
Oeffnen ber ftlappen nbt^ige !Dru(f Don unten Diet grttger fein mflffen, ba ber ®tof 
bamt birelt unb ol^ne etaftifc^e« 3^if(^^tnittet auf b;e SSafferfäuIe be« ®teigro^ 
fibertragen »erben »flrbe. 3nbem aber bie ftraft }um £l^eil an bie Suft abgegeben 
tt)irb, mirit biefe au(^ in ben Raufen gttifc^en ben ®tbgen preffenb auf bie SSaffer» 
flftc^e, unb bie ^olg^ baDon ift, bag ber Ku«ftu| ein lontinuirtic^er »irb, m&^renb er 
fonft ftoftteife erfolgen »firbe. Sine fil^nlit^e Sinric^tung bringt man au$ bei bm 
pumpen an, unb »ir »erben i^r ouS) bei ber ffeuerfpri^e »ieber begegnen; fie bieitt 
bort »ie ^ier at« 9leguIator ber ®e»egmtg. 

Z)a« 93af[er oerf^tudt aber immer eine ge»iffe iDtenge ber Suft, mit »el^er 
e« in Oerfil^rung fte^t, unb j»ar »irb um fo me^r 8uft aufgenommen, ie grftger ber 
3)m(! ifl S« »firbe fid^ bemnac^ im Dorliegenben f^alfe bie 8uft im Sinbleffet oU^ 
m&Itg erf(^bpfen, »erni nidl^t fflr i^ren ffiiebererfafe geforgt »äre. 3)erfelbe »irb 



bewirft bur<^ eine ^orljqntatt Oeffnmifl bei H, bie mit etner nad) innen (ii^ bffntnben 
Jttai)Tic oerfc^ iß. 3n bem anonunt mm, uo bui^ ba« 3)n^(ttreten bee fflafTer« 
nai^ A eine Suftoerbflnnune im Onnent entfte^t, brfiA bie üufere Suft bie XopiK 
auf, ein nemg Suft bringt ein unb mifd|t ftd^ tnit bei fi^on tm fteffel C befbtb' 
litten. Oeim nSi^ftfpIgenben ®toge tritt fobonn eine entt))re4enbe fteine Sitftntenge 
mit burt^ bie ftlappen B mib fteigt ats iStfaf in ben {Raum F hinauf. 

^ie %ilDenbung be« ^I)braulif(^en Sibber« ermeirt T"^ «K Song befonbere fpral' 
. tifd) in OläKen, roo man Ober fe^r groge {ßafTerma{|en, aber nur ^er geringes <9e< 
ffitle ju oerfflgen ^at, uä^enb t» Sinem enoünft^t mfire, lieber uenig SSaffer auf 
betr&^tlit^e $b^en ju ^ebcn. Scn einer ju ®enti6 in ^ontret^ befte^enben bet' 
artigen %nlage lefen nrr, baft fie in ber Snimite 560 ffunb SSaffer auf bie ^6^t 
»on 60 Sug treibt. X)ie Xntageloften einer foti^en ÜRofi^ine finb in gor feinen 
IBetra^t ju jie£|en, unb bie 
tro^bem geringe ffierbrettung 
fot^er aSorri^tungen !ann 
barin geuig fein {linbemig 
gefnnben ^oben. Sffa mbd|te 
bcr ®nittb t^rer fefteneiit 
Sertoenbung in ber feilsten 
Bctftttborfeit bei ^aipu 
Otdlt, »orjagfi^ ber beiben 
SentiU liegen, tueli^e felbft 
Ni ber forgföUigften ^er< 
^Oung ben ©tSgen, bie mit 
einer folc^en ©efi^minbigleit 
ftd) fofgen, bog tdglii^ 6i« 
ju 80,000* unb me^nnaf 
bie Stiappm fli^ itffnen unb 
fi^Iiegen, auf bie SUnge nii^l 
wiberfte^en tonnen. 

9nt meiflen tribct bafl 
ftopftent« R, neI4e« bi«^er ** '"■ *" "*""'"*' """" - '"'"""'"' ' , 

gegen eine umiai^gtebtge 3netall|i(atte f^tug. Um biefem Uebetftanbe ab)ui)e(fen, ^ai bcr 
Sngenteur 9oe; in 3narfe1Qe bemftfbtn bie Stnri^tung gegeben, bag tt niiift gegen ein 
3Rttaa(ageT, fonbem gegen ein Staffeififfen geprtgt mirb unb fo in bemfelben Sugen* 
Hilfe, n>o ber @tog Don unten erfotgt, einen cbenfo ftarfen X)ni<f oon oben tntpfangt. 



W<iremerlie, um ba« pumpen im @iogen j^u treiben, ^t t« in Sergnerfen, 
auf @alintn u. f. ta. immer gegeben; aber tigentlii^ grogaitige äSerfe muiben tcäf 
' trft mbglU^ bur^ Omvenbung ber iCompftioft, bui<^ SInftellung me^i^unbertpferbigei 
Campfmaf^inen. lErft mit folgern !ßdrt}eug rourbe ee t^unlii^, groge ®täbte mit 
IBaffenDCiIen ju oeife^en, toel^e ba« no^tt^tige Stement nii^t in ^crgebrad^tei fpttr- 
U(^et Seife an ein poar Saufbrunnen u- bgL nert^eilen, fonbem reii^Ii*, maffen(|oft 
in (ebeS $aus, iebe Säätt, ja bis auf ben Oberboben tiefem; roe^e ISäber, 2Safi^> 
onftaltcn n. bgl. »erfoigen, bei geuerSgefa^r ©pri^maffer na^ S9ebarf an aQen eden 
abgeben iSnnen, au^erbem bae äbfd^niemnten ber Strogen, bae Suäfegen bei {Rinnen 
«mb ©t^leu^ in prompter SBeife beforgen. Itfe maffeuetdiften ©täbte bürften SRom 
unb Meo^orl fein; beibe ober bejie^en iijren ffleborf "mittel» ungeheurer flonÄfe weit 
va Um <9ebttgc 9(1 Oieten ®tfibten bagegen erlaubt ita Xerrain eine foli^e 



160 CQbimllf^t 9Rat4lnni, $utn))(n mit g^tunDiTita. 

4Serforgtnig«att gat nii^t, obn abn t9 fotE tiii^t Hot H8 SBaffei in bic ©tobt, fo» 
bern in biefet bis in bU ^BdiPen ©0301 ber braoÖntm $Öitfer ^inoufgelritct werten, 
unb birt ift niir mit $fllfe großer ^rnnproerfe ju ennBgtidien. Die fruc^tBorpen SBatTet- 
»erff — wenn man (0 fagen bircf — btflfet OloSgo», bmn ^irr er^att iebet ber 380,000 
HFititto^nec täglidi buid^fdinitttti^ 21 jhtbiffug reines Softer. 3n QRan^eftec f fl anf ben 
fiopf mit 12V3 ftuMIfng gerecEinet; immer nod) me^r ale not^menbig, berni ber utitGtV 
Ser6rmi4, ntldiar bei ber (Sinric^hmg bet Saffenotrte in lontinentalen @tfibten ongo 
nommen loirb, betragt feiten me^r als tSglic^ fünf ffubiffug fflc bie Werfen, ^ie ShifTa> 
veiforgmigflanftQlten ^aben erft in ben festen Sagten i^re Iiumime 3::^ätiglett etttfaÜtcL 
®eit iturjem aber finb in SQon, ^orbeou;, Sraunf^weig, Snlin, SRogbeburs, ^tmi' 
fürt, !Cre«ben, ©tattgort, Äottsru^e, ^jomburg, Sltona, ffiitn u. f. w. bie grofottig- 
flm ^nftitute erriditet noibtn, in einer bei »eitern grbßeren jo^I «»n Stäbten fuib 
beigldi^en im Cntftc^en, unb felbß Reinere Orte fe^en in ber Srjeugmig iftib T>in- 
bietung reii^(i(^ unb guten {ßaffert eine ¥fli4t ber ftumanitfit. 



Sit. i^- ^' SrHir SatlRWette. 

!Cer Ott, wo boS a^affer für eine €tabt aus<inem Sbiffe g^agt »irb, liegt 
. gemü^Iidi ougeriiaK, benn wenn aui^ bet ging fefbft bur^ bie @tabt ge^t, fo vM 
man boi^ eben reinete« Sßaffer ^ben, a(« et bort bieten fuin. :t)ie neuem Snl» 
gen finb in ber {Regel X)ru<ttDeife; bai SQa^er loiib entmeber in einem Si^unnt 
ober einem biegen gerflftattigen Sau itad) dlö^rcn emporgetrieben unb fiUU ddh 
bfl in bie !R%en, bte t9 nad) ber ®tabt fä^eni ober man benu^ eine benai^ 
borte 9nl|b^e }ur Anlegung Don JBaffuie, in bie ce emfiDrgebrflctt toirb unb »« 
t9 fic^ n&rt, um bann feiner Seftimmung jugefü^rt ju raerben; ober bie $um|»>i 
brütfen tos Saffer, nie in Setiin, unmittelbar in t|orijonta(et 9liif|tung fotL tAt 
borttgen Saffetnrrfe, bie n>ir ^ier im Silbe geben, liegen oot bem ®tialauet X^di 
bort an ber @t>rce unb lönnten i^rem äteufem nadi e^et ffir einen IierrfdiaftU^en 
@i% geliaften werben, roenn ni(J)t bie 145 55ug ^o^e Dompfeffe eine onbere Seftinf 
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mrnig anbeutete. Bix treten ein tmb eifi ^öfliil^er WXfyctt geleitet vM auntfc^ft in'« 

fteff eifernd ^ ba« einem grofen ©aale gleitet. 3tt)ölf riefige ÜDampffeffel Hegen ^ler 

in forttDS^renber ®Iut unb enttt)icreln bie S)8ntpfe jum ^Betriebe be« ganzen SBerle«. 

Sine (Etage ^ö^er fte^en ac^t S)am))fmaf(^inen, oier ju 200, oier ju 100 ^ferbelraft, 

unb rfil^ren i^re mttd^tigen eifemen 8mte gerSuf(^(o9, emftg, unermfiblid^ unb mit 

einer onfc^einenben Seid^tigfeit, aÜ fei bad ©onje nur ein ©piel. Unb bo4 ift t9 

bie Dereinigte Jhaft üon 1200 $ferben, bie ^ier i^r SBefen treibt. !£)iefer Araft ge« 

^OT^en 16 fnmpta, fie nel^men hca Saffer grögtent^eito ava JBaffin«, mo t» flc^ 

auf Aie^Iagem reinigt; einige fc^öpfen birett axa bem Sluffe. !X)ie gonje grogartige 

3)taf4inerie, ein 3Bert (m9 Sorfig'd 9nfta(t, braucht nur fec^d ÜJIann jur ^ebienung. 

T>a9 ^auptro^r ber Safferteitung ^at ben ftatttid^en Umfang oon fflnf f$ug; 

bie 92ebenro^re, bie ba« SBaffer in aUt Zfftüt ber grogen ®tabt verbreiten unb in 

geraber Sinie eine Sünge Don 25 Slteilen einnehmen mOrben, oarKren oon 30 S^ll 

bi« 2 3oa Umfang. Sitte Steile ber Leitung befielen ou« ©ugeifen. 

Zxoii ber grogen, gemiffen^aft geprüften ffeftigfeit bed 3Rateriatt finbet fid^ boc^ 
^ier unb ba eine bide SBafferrö^re, bie atlm&Iig burc^ ben ungeheuren, don innen 
nac^ aufen »irtenben Safferbrud brfid^ig mirb unb einmal plbftlic^ in ®c^er« 
ben ge^t ffio Med dorfommt, »irb e« ungemfit^Iic^ : bad ^flafter berftet, bieifobe 
öffnet fid^, unb aud bem Jtroter braufen SBaffermaffen mit Srbe unb ^flafterfteinen 
gemifc^t wie rafenb empor. !X)er berliner oerfammelt fi(^ bei bem ®(^aufpie( iaffU 
reic^; nur ein 2ßann ge^t mit einem turjen ^inblid ftiU nHeber meg na^ irgenb 
einer ®teQe, mo er ben betreffenben ^auptl^al^n meif: eine turje !S>re^ung unb ber 
Jbrater ^Brt augenblidKc^ ju fpeien auf. 9(^a! fagen nun bie ftlugen, itljit if) bad 
Gaffer alle geworben. 

il9ie ^nierfpri^en. !£)ie Seuerfpri^en finb auf einen fpejieKen S^tä eingerichtete 
®aug^ unb S)rudpumpen, welche, gteic^ bem ÜRec^anidmud ber ©pringbnumen, einen 
93afferftra^{ felbft in freier Suft'auf eine mSglid^ft grofe ^^t 
ober aSkite )u treiben beftimmt finb. S)a9 SSaffer (ttgt fK^ fo 
gut mie gar nic^t jufammenbräden. SBirft ba^er ein einfeitiger 
t>ivLd auf baffetbe, fo fann e« bemfelben nur nachgeben, inbem 
e« i^ entgeht. 3n ben gewö^nUd^en ^anbfpri^ ^aben »ir 
baffir ha» etnfac^fte JBeifpieL Senn ber !X)rud aufl^brt, ^ört 
natiirUi^ au(^ ber ®tra^( auf; mie in ber !S)rudpumpe erfolgt 
ber auftrieb ftogmeife. 

Senn man aber (Sig. 154) in ba« 3nnere einer gut oer^ 
fc^Ioffenen unb ^atb mit Saffer gefaßten ^la\i)t eine ®iaMf)xt g,^ ,54. e^^nftHafKc. 
mit friner Oeffnung bringt, f bag bad untere (btbt in bie S(äffig^ 
teit hineinragt unb, bur(^ ein jmeited ®(a^o^r Mafenb, bie 8uft fiber bem Saffer 
tomprimirt, fo tritt aud bem obem (Snbe ber erften JRö^re ein lontinuirlid^er ®trai|(, 
ber oUmätig feine grö^e ®ef(^minbigleit erreicht unb mieber abnimmt, menn man mit 
9(afen auf^ttrt« 3n ben c^emifc^en Saboratorien bebient man {i(^ folc^er gkfc^en 
(@pri6flafd^en), um mit i^rem heftigen unb feinen ©tral^Ie 92iebärf(^tfige u. bgL 
aud)mDaf(^en. i)ie 8uft nimmt vermöge i^rer leichteren ^i^f^^^^brädtbarleit bie 
Spannung auf unb giebt {te aOm&Iig mieber ab; baburc^ dert^eilt fie bie Sirfung 
auf eine längere 3^ ^^ ^^^ f^^ gleichmäßig. 

3n bem ^erondbrunnen (f$ig* 155) benufet man biefed SJermögen jur Sr^eu« 
gung eine« lonftanten ©pringbrunnend. Sine gebogene Stö^re b ge^t tuftbic^t burc^ 
bie Stopfen jmeier Slafc^en, don benen bie obere Saffer enthält, in melc^ed eine 
iiocite SU einer feinen @pite audgejogene 9iö^re l^ineinragt. Sirb nun burd^ bie 
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Xri^terrö^e a SBaffer gegoffen, fo pxtfst baffetbe mit feinem (SefSOe bie gosise in 
ben beiben mttern ^afc^en unb ber k^xt b enthaltene 8uft jufammen, tmb treibt 
bca XBaffer au^ ber SRö^e e in einem ©traute, ber um fo ^5^er fleigt, fe sr^fer 
ha» ©efSUe in ber 9t5]^re a ift Sie bei bem ^^brauKfd^en XBibber fe^en tvtr au4 
^ier »ieber ein etaftifc^e« ^\oi\6itnmiM, bem »ir bei ber ftonftruftion ber ^cucd» 
fpri^ nod^ öfter« begegnen »erben. 

X)ie erften SBagenfpri^en foden 1518 ju ang^burg gebaut morben fein, M 
ba^in waren nur ^anbfpri^en in ®ebrau(^; erft in ben 1670— 80er 3a§rett er^teb 
ber Apparat bwcd) data {)oQ9nber ben ^d^laud^ unb burc^ einen ^tanjofen ben SB3inb» 
teffel. 3)ie neuere ^dt ffoi feine »efentlic^en 9[enberungen me^r Dorgenontmen, bck 
für aber burc^ Heinere Serbefferungen unb efaltere ^erfieKung bie au^esetc^netfiea 
Sirtungen ju erjielen oermod^t. 

'Die meiften 6pri^n l^aben )»ei pumpen, xotl^t Mtr4 
einen !t>oppeIf(^U)engeI bergeftalt bett)egt »erben, bag immer 
ber eine ftolben nieberbrüdt, »S^renb ber anbere auffieigt 
!Die $umpenftiefel ftnb bei ffeuerfpri^en entmeber fo p(adrt, 
ba| fle auf ber iBSng^mitteUinie be« Sagend hinter einatiber, 
ober auf einer Duerlinie na^e ber $)intera(^fe neben einonber 
fte^en. $iema(^ mobifljirt fi(( ouc^ bad Sufere Xnfe^en ber 
®pri^, benn im erften ^aOe (iegt ber balancier aber bte 
Sänge ht» Sagend ^in, im anbem querfiber. ÜDie erfte 0ormr 
»elc^e ba« $af{iren enger ©ag^en me^r begfinftigt, ift in 
iDeutft^Ianb beliebter; bie anbere, bei »elfter me^r Seute n^ 
ben einanber arbeiten Knnen, in (Englanb. Unfere Dmrc^ 
f(^nitt}ei((nung bed ®prifeenme(^ani9mud (3ig. 156) bejie^t fi^ 
auf eine ftonftndtion ber le^tem Krt, »elc^e ein na^ 3^ * 
fammenfte^en ber beiben Stiefet unb bed SinbleffeM bebtngt 
9la(^ bem Vorhergegangenen »irb mm ba« @pie( ber 
Sprite taum noc^ ber (Srnttrung bebfirfen. Sir fe^en im 
Silbe bie beiben abttec^felnb fteigenben unb finlenben ftolben 
aa in i^ren metaQmen, geioO^nlit^ mefftngenen, innen fe^r fein 
gebohrten unb polirten S^Iinbem. @ie finb mit Sil} ober 
Seber gut gebic^tet. 3)a bie Aotbenftangen in i^rem 3ttge unb 
®(^ube bie gerabe Sinie ni^t genau einl^alten fOnnen, fo ^to' 
gen fle bed 9{a(^gebend »egm au(^ mit bem ftolben nic^t ftarr, 
fonbem fc^arnierartig jufammen, unb man ^at ju biefer ®rabffl^rung eine gro^e 3# 
Don Vorrichtungen erbad^t. 1>k ®augoenti(e b unb ®teigDentiIe « bebfirfen temer 
SrtUtrung me^r. 3)ie @augoenti(e f^bpfen bod Saffer aud bem Safferfaften, in 
meinem bad ^umpioert fetbft fte^t unb beffen beftünbiged ®effiatfein natürlich eine 
ber Hauptaufgaben ber ©pri^bebienung bilbet. 3)ie $umpm treiben bad Saffer 
in ben mittelftSnbigen gemeinf^aftUd^en Se^äßer, ben tupfemen Sinbleffet, ber alfo 
fortttS^renb oon beiben Seiten frifd^en S^^ ttf)Slt S)abur(^ »irb bie barin be» 
finbli(^e Suft auf einen immer tieinem Staum jufammengepreft unb brficft i^rerfeitd auf 
bie Oberflttt^e be« Safferd jurfld. !Die in ber gefpannten 8uft attfgefammelte ftraft 
roirlt nun oie ein ^Regulator unb ^ilft oermOge i^rer Slaftijitttt fibtr bie tobtm fünfte, 
b. l^. bie aßomente ^intoeg, too gar teine £riebtraft entmidelt »irb, tooB bei ieber 
nmfe^g ber ftolbenbemegnng ber gaO i% Sud bem Sinbteffel ffi^ bod ©tdg* 
rol^r d, bad mit feinem unten offenen (2hibe bif na^e an ben 9oben bed fteffett 
^erabge^t, in'd greie. 9i ift oberhalb umgebogen mtb mit einem ftnopfe {«m 8» 
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(tniltTiiiML 1&3 

fc^cau&en eitu« Si^faui^ vrrfe^rn. !(ui^ (amt toi @tdgro^ gonj toegfaQen unb 
ein fuTjcr jtotiaf mit $ia^n gleti^ itnton über btm Bobcn btr SafTeiTomma: birett 
in'« 0reic jefö^rt »erboi, in »tiefem iJoHf btr ©(^(iuh^ bonn an biefer ©ttüt rni» 
juft^rouben i^ Sdiemtiita isirb audi ein bie^batc« ftniero^ o^nt ©c^iaud) gebraust, 
Denn man bem ^ronbc no^e gntug fonmtat lum, um ben SafTeiftra^I btreft in'9 
$euer treiben )u fännm. X)it heutige l^Sfi^tirafi« gicbt ab« im ©anjen auf bit 
lotit^in bux^ bie 8uft gefonbten föafffrflra^Ien ni^t oiel, fonbeni bfe 9to^rffi^ fu< 
(^ mit langen ®il|läud|en möglttiift lueit Dot* unb rmpDtjubringen, fo bag m«u^' 
mal baö üudfpit^ jum äluegiegen mirb. 

^ae ©pri^o^c, buit^ mläjt» tat Safftr tn bie 8uft austritt, Dcrengect fi4 
son hinten nac^ vom immer mt^r, fo ba| bie SRQnbung feibft immer bebeutenb enger 
ift at9 ber ©dilaui^ ober bae ©teigro^r. 3nbem t)ae Saffer fic^ burd) biefen engen 
Ku^gang brängen mug, niongt ti erft btn ®rab Don ®efiiE|tDinbigfeit, bot efl ou^' 
^atb icigt, wä^renb efl im ©i^laui^e Diel (angfamer Dorrfldt. 3ft bie ©(^tou^imeitt 
ba9 3n>anjigfa(f){ ber Slo^nnänbuitgSnieitc, fo benegt fi(^ ber @traE|t aui^ 20m(tl ge< 
fi^tvinber ale boS ©^lau^niaffer; @ef(^U)inbigfeit aber ift gleidibebeutenb mit ftroft; 
ber geft^minbeße ©tra^I fommt am »eitefttn, vpb ber bännftt mu| ber gtft^lDinbtftt 
fein. "Sbtv er wirft ou^ - 

boS Sßenigftt, bo^ei man 
rt(ft btr engften 3ßunb< 
ftildc (oon etna fünf SU 
nitn Xiurt^meffer) nur in 
üRot^fäUen bebient. 

Üßan tann bie faugenbe 
- Sirtung ber ^pt'i^taloU 
ben au4 tnt^r in Slnfprud) 
nehmen unb bie ©ptit^e 
i^r @t)eifcn)affer imüt 
etnen @d|lau(^ felbft ^er* 

beijie^en laffen. ferner s^n ,.^ ««„[»rit» i« »«»wuitt. 

tonn eine @prt1}C ber atf 

btm Ol« äubringer bienm, tnbem fie i^r SBoffer miüelft eintö langen ©i^tau^e« in 
btn ftaftcn ber anbent abgiebt. *&& fiitb ani^ ©pti^en mit einer einjigen bo()peIt' 
witttnben $umpe mit Itegenbem Sijttitbcr gebaut ivorben, bie re^t fompenbibe ftnb 
' unb ben SJort^eil getnä^ren, bog ber frtttUgenbe Sqlinbet bei ftatfem t!rrofte bunt) 
Äo^ltnfeutt trtoärmt merbtn (orni jur SSer^ütung be« einfrierme. 

»or me^reroi 3a^ten ma^te eine S^re^fpriftt oon SRepfofb einigte Mufft^en, 
inbeffen oui^ obnt fldi in ber ®unft bes ^ubtttumS ^alttn ju (Ünntn. @it jeigt 
einen runblic^en, oiif einem iÖodt (itgtnbtn fofortigen ftörptr, an befftn btibtn 
Snbtn Äurbftn fte^en. 3m 3nnem bret)en pi^ j»ei fogenonnte rotirenbe ftolben 
atgtn etnanbtr, juti SbitKr nitmltc^, bie fo au0gcf(^nitten ftnb unb fo in einanbet 
gteiftn, mit jMei äo^nräber mit fe^r tief ouBgtfiftnitttner grober SJerja^nung, ein 
Vrinjip, bofl in bttfelbtn gorm au(^ )u ®ebläfen Snnenbung gcfunben ^at. 3nbem 
bteft Xudfi^nittt beftänbig SBaffer jnifilen fii^ nehmen unb in ben ®(^lau^ ^inaue> 
brSifen, entfte^t baburd) auf ber anbem ©eite beftänbig Slnfougung, mlift mittelft 
eine« @[^lau(^ea neue» 3öoffer ^erbeijie^t. Die f^wat^e Seite biefer aRafdjinerie 
liegt in ber ©(^nierigteit, jtoif^en Aotben unb Sanbungtn eine genügenbe :Z)ic^tuna 
^fteKen, o^ne bie »eweglidiWt ft^r jU betinträ^tifleni oujitrbem aber Dttjt^rtt 
bie grofie Ketbung ju Diel ftroft 
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3)te ftolbenbic^tung, ha9 iDic^tigfte SRoment, tft bei ben getoS^ntii^en ^M>^ 
penfpri^ fe^r fc^mierig in gutem @tahbe ju erhalten, n>d( ber ganje f({)paTat fa 
bte größte 3ett troden fte^t. SRan ^ot ba^er mit (Srfolg eine 3>i(^tung«met^obe a» 
geiDanbt, bie Dorjüglic^ bei ben ^^braülifd^en ^reffen in 3lnu)enbung gebrai^t tonrbe. 
2)er ftolben ^at ringsum eine Ißertiefung eingefc^nitten, in melc^er ein (ebemtr Sting» 
tragen eingefe^t ift. S3on bem 9iaume hinter bem Seber fähren Heine ftanfife bur^ 
ben ftolben unb mfinben an feiner Unterfeite. 3)ad hierin auftretenbe föaffer ffSit bot 
Sebenoutft gefpannt. 9ßan(^e ©pri^enfabrifonten biegten aber au(^ gonj o^ne S^iS^^ 
mittel, inbem fie ben mafßoen Sßetaüfotben auf« ®enauefte f affenb im ©tiefel ge^ 
(äffen; freiließ ift hierbei bie Serlefeung ivxä) einbringenben @anb fe^r (eic^t. 

(Sine fe^r bequeme gorm ^aben bie geuerfpri^en M ^arifer ^empiercorf)«, bie 
anäf in !{)eutf(!^Ianb Vufna^me gefunben ^aben. SM i^nen fc^eint bie leichte Wiaabnnt* 
f&^igleit auf« ^bc^fte gefteigert; fie flnb Don fompenbibfem Sdm, werben auf einem 
gmeirfibrigen ftarren burd^ brei ober t)ier 9ßann }ur ®tet(e gef(^afft, ivmt Oebroiat 
aber abgehoben unb auf ben ®oben gefegt, mo fie auf ein paar Jhtfen, bie fie unten 
an fii^ ^aben, noc^ »eiter au« einer $o^tion in bie anbere gefd^Ieift »erben t6mtm. 

ibampffpri^en finb juerft in Smerita unb (Englanb gebaut worben, fie ^abcn 
aber ^ier oie bort im ©anjen tein ®lüd gemutet. Obgleich fte bebeutenbe ÜRengeo 
®affer merfen lönnen, fo bag fie eigentlich nur an flie^enbem Sßaffer brauchbar ftnb, 
fo ift i^r %xiim bo(^ burc^ i^re groge ©d^werf&Qigfeit unb ben S^itoerluft, ber birn^ 
ba« an^ei}en entfielt, fe^r befc^rSnlt. 3ubem ift bie «nfc^affung eine« folc^ 9Berf« 
not^menbig fe^r toftfpielig, unb an feinem tompßjirten 3ße(i^ani«mu« tann beim 0e^ 
braml^e leichter ein J8ru^ Dorfommen, ber bie SDlafc^ine aufer !Dienft fe^ STOon 
fann fic^ bie S>ampffpri^ a(« eine Sereinigung oon Sotomobile unb @pri|e beittei; 
ber $umpme(^ani«mu« ift nic^t mefentßc^ anber« befc^affen a(« bei ber geiob^ntul^ 
@prb^, nur ba| bie S>ampffraft an ®teUe ber f)anbarbeit getreten ifL 

JBie ^pbranlifdye Pre|fe. föir woQen im Snfc^tu^ an ba« Sorl^ergegangene no4 
ein intereffante« ^umpmerf betrachten, ba« jtoar feinem S^tdt nac^ mit ben gemtt^ 
(ic^en pumpen unb ®pri^ nic^t« gemein ^at, aber boc^ t^eoretifc^e iBerg(ei^«pii)dte 
juIStt. !l)ie ^^braulifc^e treffe pumpt ni^t« ^erbei unb nic^t« fort, ba« SDaffer in 
i^ bilbet oielme^r einen Zffül ber SRafc^inerie felbft, gleic^f am ben ftbrper eine« 
^ebel«. ®enau betrachtet fteOt bie SDtafd^ine eine umgele^rt gu ^anb^abenbe ©prife 
bar. SBä^renb ber ftotben ber @pri^ (angfam unb Iräftig oorbringt, ert^eilt er bem 
^erau«fal^enben bflnnen ®tra^(e eine oerl^äUnifmtttig oie( grOfere ®efc^minbigfrit 
ibie l^ljbraußfc^e treffe bagegen wirft oom bfinnen Snbe l^er, inbem fie einen fc^wa^ 
c^en ®tra^( auf einem engen SBege in einen weiten 9laum eintreibt unb ^ier einen 
grb^em fiolben oie( (angfamer, aber mit um fo me^r oerftSrlter ®ewa(t au« fetner 
©tette oerbrängt. Da« ^rinjip ber ^^fbraulifc^en ober — nac^ i^rem (grflnber — 
3rama^'¥reffe (iegt in ber ^t^broftatifd^en treffe, wooon f$ig. 150 eine dbee geben lonn. 
üDer ftolben ^at einen oiel geringeren Duerfc^nitt a(« ba« @teigro^r. Stemmen wir 
an, er fei b(o« V4 fo 9^of , fo wirb, wenn er um einen gfn^ in ben @tiefeC nieber* 
ge^t, fo t)ie( SSaffer au« biefem ^erau« unb in bo« ©teigrol^r gepreft werben, bog e« 
^{er um V4 3»^ fteigt $)inbert aber ein ©tempel ba« Suffteigen, fo erfft^ biefer 
einen entfprec^enben S)rud, unb jwar auf ieben OuabratjoK be« Querfc^nitt« genau fo 
oiel, wie ber S)rucSo(ben mit ie einem DuabratgoO Cluerfc^nitt au«fibte; ffienn ber 
(entere bemnac^ einen QuabratjoH ^l&ä)t ^at, mit einem ®ewic^t oon 10 $funb be(aftet 
wirb unb ber ®tempe( im ftolben, wie angenommen, oier CtuabratjoH ^(fid^e befi^t, 
fo ift ber 9(uftrieb be« (e^em gleich einem S)rud oon 40 ^funben, fein XBeg ober 
nur V« be« Aotbenwege«, unb bie beim $ebe( entwidelten 9$er^8ßniffe oon ®eg unb 
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Araft jeigen fidf aud| ^ift nie bei aOen ^qbrmißf^en aßafi^inm aU funbottimtate 
®cfete. ^uti^ dttft>re4enbt Senbcrungoi bet Solbenbun^mefTn Tonn man ba^n 
Scifbtneen auSffi^, bU btm Säten getobtju imbegreifltdi tnfii^tig erf^einen. ^It 
fior^anbene fttaft uttb o^ne Staftgtisitm nur anber« uer^cift obtt wie fwitn mti^O' 
trifc^en 4>ebet anf einen Mrjern SBeß ton^entrirt. 

Ott ben Stofferffiulmaf^tntn wirft ber ^ntit einer ^^ ffiafTtrffiute auf 
etnen Aotben bitri^ rint fi^tetierfl^nti^e Sorrii^tung, ba(b von oben, balb Don unten 
gnQetntet, unb biee me^felnbc @|)le( ttt^ fl4 oort^oft jur 9ttQtenfflg gro- 
lex ^unqmetfc b«> 
tnttat. IHe 4Q< 
broiUifi^en f^ffTcn 
Mixten ou^ bitn^ 
bie glei^miitioe 
f$oTttifIanjung bte 
X)ni(tc«, ober ftt* 
tig luid) einer 9lti^ 
tmifl. 

'^ic be^cn 
glfl. 157 unb 158 
bic eine bie SSorba 
anbcre ben erlfiutcn 

fi^nitt einer ^^braul 

XHe etttfai^e Htbelt 

barin, bafi mtttdfj 

Vmnpenrolbene lisam ooer ^^ „, ««.«««* »e. m™««« f««.. 

Cel in einen ftarfen metalU' 

nen S^Iinbcr A gepumpt unb babur^ ber barin fte^enbe giogt ftolben B tangfam 

cmporgetriebai wirb. X)a« 3nnere be« $um|)enftiefeU, in weli^tui fli^ ber SteU 

ben I bewegt, wirb bun^ jwei SBentile wie jebe t>mSvampt obgefc^Ioffen. Soö 

eine Aber bcm ®augro^re M Sffnct ^i) na^ innen, wenn ber ftoßien in bie $)l}^e 

ge^t; bafl anbere, N, nai^ bem 

3ufu^o^c L Öffnet jli^ ni«^ ^ 

nugen, wenn ber ftotben ^inab- 

ge^t unb bod aufgefaugte Sof' 

fer burt^pregt $ei groge 3)rucf 

im Omutn bed S^linbere A 

fi^lit^ a, fobolb butd) ben 

Aufgang be« ffotben« bie ®aug' 

arbeit wieber beginnt. Xuf bem 

ftopfe bcfl Stempele B tiegt bie 

eine $rtgplatte, bit onbeie ift 

oben jwiftften ftorfen Säulen ^,. „,. t,n,t,iMü »r in»ni<f«tn 9^t. 

befe^gt. ti\t Tiiiri^fdinittjtic^' 

ntmg belehrt un«, bag betbe ftolben bie ^fungerfamt ^aben. 3^re untern 3:^ei(e 

(te^ alfo frei in ber ^öffigfeit unb fomit ift ts gteii^gaitig, baß ber {8afferfitia|l 
nt4t unter bem großen flolben, fonbem weiter oben einmflnbet 

©et Drudpumpenftempet I ^at nur einen geringen Dur(f|mefTet (1—3 SoD) 
unb ba« ^uffi^rro^r L ift nti^t weiter aU V«— V4 3oG- $ierau« ge^t detbor, ba| 
ttb iebem Xirude nur eine unbebeutenbt Sßengc SSaffer in ben grogen S^tinber ^ei' 
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fl6ergef((afft loirb. Win alfo )tt)tf(^en biefem imb feinem fto(ben fein ocOIomimt 
bi(^ter Serfc^Iuß, fo fönnte ^ier leicht fo Dtet SBaffer oben mieber ^etau^fpri^^ att 
)U9ef)unt)}t koirb; bie 3)t(^tung am ^refc^Iinber »irb bed^atb in folgenber ®etfe ein* 
gerid^tet dn ben $ate bed S^Iinberd ift ring^l^ermn eine 9(u«te^(ung eingefc^nitten, 
in tt)e((^er eine Siberung (bie SRonfc^ette) (iegt, ein @tfid Seber ober ©ntta^^^en^a, 
me(c^ )u einem flachen 9iing Q gefc^nitten mtb mit beiben Tanten mif unten %u 
bogen ift !Der ftolben A reibt fic^ bemnad^ ouf feinem gonjen Umfange an ber in» 
nem ®eite biefed Seberhragend. SBirb nun ber C^Unber mit SBaffer DoQgepumpt, fo 
treibt biefed jenen ^o^Ien Ming audeinanber, fo »eit bie Sönbe ber $o^bmg etnrr« 
feit« unb ber Dorbeigel^enbe ftolben anbrerfeitd bie« jutaffen. (Sd folgt alfo borott^, 
hai, )e me^r ber SBafferbrud tt)fi(^ft, um fo ftärter bad lieber an ben Soften an* 
gepreßt mirb, unb burd^ biefed einfädle fSlittti ift iebem Sntmeid^en oon Saffer wt* 
gebeugt. — !Z)ie $reffung fann f(^Uep(^ noc^ babutc^ geftcigert werben, ba| moii 
bie ®o(}en, um metd^e fic^ ber iDrud^ebel bre^t^ in ein* imiM Sot^ oerfe^t. ^\ft» 
hvxif toirb ber Hebelarm ber 8aft um bie jp&lfte oerffirjt, mS^renb ber ftraff^cbcf 
gleich tätig bleibt, unb man fann nun mit berfelben ftraft ben boppelten !X)ntif awi^ 
flben. ^atüxliii kofirbe fc^UegUc^ bei fortgefe^tem ^reffen bie SJ^afd^ine irgenbmo ber«» 
ften mäffen* Um bie« ju oermeiben, ift ax\ einer ®teQe jmifi^en ^umpe unb S^lin* 
ber (in f$ig. 158 jmifi^en N unb R) ein ®i(^er^eit«t)enti( angebradjt. &tf^t 
ber £)rud Aber bie ^5c^fte juläffige $ö^e, fo bffnet fic^ ba« SSentil unb ba« SJaffer 
fpri^t au«. 9u|erbem ift gemöi)n(ic^ noc^ ein Ventil R t)or^anben, um ba« SSaffer 
au« bem fto(ben jurädtreten gu (äffen, menn ber S^rud aufhören foQ. Ceffnet man 
biefen 9[u«gang, fo finft ber ftolben A mit feiner S^aft nteber unb ba« SBoffer flie^ 
in ben Se^ätter unter ber "^umpe juräd. 

!Ca bie innern 2:^ei(e ber SDtaft^ine fel^r fein gearbeitet fein muffen unb fc^on 
ein ©anbtorn eine ©tbrung oerurfac^en tbnnte, fo mug aud) für Stetn^aUung be« be» 
nu^ten Saffer« geforgt fein. S« befinbet fi(^ ba^er unter ber ^umpe ein fetner 
Durc^fc^Iag , koelc^en ba« aufgef äugte Gaffer pafftren mug. 

X)ie Jlraftmirfatng an ber ^^brouUfc^en treffe (ägt fi(| teilet burd^ Stec^ung 
finben. (S« mirle j. 9. auf ben ÜDrud^ebet eine ftraft oon 50 $funb, bie $)ebe(Iönge 
bi« jum @tü4punlt fei 30 BoU, ber Sn^Sugepunlt ber tolbenftange oom ©tfi^unfte 
brei 3oa entfernt, fo beträgt bie auf tefttere wirlenbc »raft 500 ^funb. «eträgt 
nun ber Ouerfc^nitt be« großen Solben« ba« 400fa(^e be« Reinen, fo fibt bie treffe 
einen Drud oon 20,000 ^funb au«, gür man^e S^tdt, j. ©. jum 8lu«preffcn be« 
atabenfafte« in 3uderfQbrifcn, ift nod^ ein bebeutenb ^öl^erer Drud erforberti<^, bo^cr 
benn l^ier bie Ileinen pumpen nic^t me^r oon Sßcnfc^en^anb, fonbem burc^ !Dampf^ 
mafc^inentraft in Sekoegung gefegt merbeiu 




ratnii bie asjQvme bie SflraH beöeuttt, |o 
bcbnitn ba* ?i4t bie ^tvvl^Uh, ®eifl unb Sietftanb. I^ie 9ia^riiii9 fliebt unfetm 
Äorper Uörme, unfern aJIuälfüi Spannung, aber mir blieben plflofe @ef(^Bpfe, 
wmn wir hin Organ für ba« ßidjt beföfeen, feine gä^igfeit, iöitber Don ber Äufemtielt 
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in mi9 au^une^men. S)ad Kuge bereichert un^ mit (Srfal^rungen^ bie mir mit feinoB 
ttttferer fiteigen @itme machen fdnnten. 1)arum fe^t iebe ®pra(!^e iidft unb JHor^ 
föeid^eit unb <Sr(eu(^tung att engDermanbte begriffe nebeneinanber. Vktm loir btt 
burd^ bad Sic^t bebingten natflrtic^en (2ä:f(^rinungen einerfeit« unb bie baoon gemaltes 
XntDenbungen, bie optifc^en dnftrumente unb SRet^oben ju miffenfc^aftß(^en unb pxtd* 
tifc^en S^tdtn anbererfeit^ betrad^ten, unb biefelben bann mit ben ^^änommen ba 
Sifirme unb ben barauf fii) gvfinbenben S))paraten unb SRafc^inen oergteic^en, fo be> 
merfen mir (etc^t ben Unterfc^ieb, »eitler vm» bie fubdmere 92Qtur bed 9\d)M btindßtt 
de barf und bo^er qu^ nic^t Sßunber nehmen, »enn bie SBorfteQungen Ober bie nni^Tt 
9latur be6 Sichte« do^rtoufenbe 3ett brauchten, um fic^ a^ Hfiren unb ber ffia^r^ett 
}u nft^ern. 

@(^on bad fxüffe Xltert^um ^at Dom Sßefen ht» Sic^td fic^ feine eigenen 9t' 
griffe ju machen gefuc^t. KQein bie ^^ilofop^en gingen auf falfd^en $faben. Snalog 
ben fibrigen fbrpertic^en (Smpflnbungen ba^te man fn^ ha^ @e^en a(« eine 9«( 
2^aftemf)finbung. f^eine $ü^(er möchten gemiffermafen t>om 9uge au^e^en unb bort, 
mo fte auf entgegenfte^enbe Körper träfen, (Sinbrflde empfangen. S)ie Sic^tbewegung 
follte atfo, mie noc^ in ber bem <Sut(ib )ugef(!^riebenen Optif audgefproc^en toirl, 
nic^t Don bem gefe^enen ftbrper, fonbem oom 9(uge au0 ftattftnben. ,,^ie ®efta(t 
unferer Äugen", ^eigt e« in einem Serie be« ^eliobor üon l'ariffa, „v^tläft mäfi 
fioiji, no4 fo mie bie anbem ®inne eingerid^tet finb, bemeift, bag bad Sid^t oM ifßta 
au^ftrömt/' 993ie eine empfangenbe $anb, meinte man, mügten bie Sugen geformt 
fein, »enn fie etmaö oon au^en Jtommenbeö aufnehmen follten; unb ba bie« nic^t ber 
t$all mSre, ba ferner bie 9(ugen fe^r gtänjenb feien, unb manche aßenf(^en unb SCl^iere 
felbft bei 9{a(^t foUten fe^en tonnen, fo gab man bereitmiOig einer Knfic^t 9faum, bie 
einer ftrengen Unterfuc^ung fe^r ba(b ^ätte erliegen mSffen. 

^lato faulte ba« Ungenfigenbe biefer X^eorie, er Dermoc^te aber bo(^ ni^t, fiii 
i^rer gau} ju entfc^Iagen. ißur glaubte er, bag ba« i'ic^t (bie Urfac^e be« ®e^en«) 
nic^t b(o« Don ben 9ugen, fonbem ebenfo auc^ Don ben gefe^enen ftSrpem ausginge 
unb b<^§ burc^ ba« 3ufAtnmenfto|en ber beiben ©trauten bie (Smpfinbung be« ®e^« 
^erDorgerufen merbe. (Erft 9riftote(e« oermarf bie langgehegte Xnf(^auung, mert^e 
ba« Kuge gemiffermagen mit einer Saterne Dergtic^. !Da« 9(uge ISnne nic^t fo feuriger 
9tetur fein, Die(me^r muffe e« im 3nnem »äfferig unb burc^fit^tig fein, xoüi ber 
Seinen) an ber ^intern SBanb liege; ba« @e^en merbe burdd Bewegungen eine« 
bur(^fi(^tigen SDZittel« jmifdien bem gefel^enen ®egenftanbe unb bem Suge bewirft 

!Z)iefe Hnftd^t, welche mir at« ben (Smbr^o ber fpäteren 2:^eorien Aber ba« 8i4t 
betrachten tBnnen, erhält burc^ Sucre} in anberer, beftimmter Steife f[u«bru(f: 

91fo fag* xäf, U fenben bie Cberflä(!^en ber St'6xptx 

^ünne ^igi^^'" ^on fic^, bie (Sbenbilber ber 2)tnge; 

^nt^en ui9d)t* ii!^ fie nennen, unb glet(^)am bie ^ftQeu bon biefen; 

2)em entfloffjen um^er fie bie freien Sfifte burc^firbmen — 

l)et^ e« in bem (Stbid^t de rerum natura unb menn mir bei üriftotete« gemiffe 
fteime ber neuerbing« )u DoQftänbigem ®iege gelangten SBeQent^eorie erfennen fdnnteiv 
*fo motten un« biefe Sucrejifc^en Serfe einige Se^nlic^Ieit mit ben ®a|)en ber bi« 
ba^in angenommenen (Smanation«t^eorie au«}nbrflden fc^einen. 

!iDat ba« Sic^t Don ben fid^tbaren ASrpem au«ge^e, {|atte fid^ im äßittelalter }itr 
pofitiDen XBa^r^eit unter ben $^i(ofop^en erhoben (Optit be« Hl^ajen, eine« gel^r« 
ten Araber«). Jteiner aber Don aUen !Cenen, bie fi(^ mit ber (Erörterung ber cuif 
ba«\ 8i(^t unb bie optifc^en ^^änomene bejfigtid^en fragen befd^aftigtcn, ffcAtt flbrigen« 
eine mat^ematifd^e 0el^anb(ung be« ®egenftarcbe« Derfut^t. 
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X)er (Erfte, koeld^er auf qrottem, ftrengem ffiege fic^ an bie (Srflärung btr opti^ 

ff^tn ^^änomene magte, »or Jtepler. !3)ad Sic^t fe(6ft ^ä(t er.fär nic^tö ftörper« 

a^e«. Sr ft^ric^t ft(^ }mar nid^t mit Sefttmmt^eit aber bte Sflatat beffelben au9, 

allein e^ ^inbert i^n bied ntc^t, bie fj^^ftbltfc^en Srfc^einungen ber dntenfität^obna^mc; 

^Orec^ung^ Spiegelung u« f. ». i^rer Ouantit&t nad^ ju beftinnnen. ^a er biefe (Er* 

fc^efaumgen j^Kt^ft met^anifc^en ©efefeen untermorfen jeijgte^ unb er auf ganj fe(6fU 

jtSnbtge SSeife i^re Sered^nung Dorne^men (e^rte^ fo l^at man bie erften mtrlltc^ nu^ 

boren ^Begriffe unb (Erfahrungen t^m ju banfen. !Dad SBefen be^ Sic^ted blieb babei 

gon} aü9 bem ®pitU, aber mären bie mec^anifc^en SBiffenfd^aften bamate fc^on fo 

oudgebilbet gemefen, loie fie e^ ^eute finb, fo ttfirbe ftepter unb ebenfo ber nac^ 

iffm junäc^ft in ber (Sefd^ic^te ber lOptif folgenbe (Eartefiud mit Seic^tigfeit biefem 

2i]^eile ber $^9fit einen ^eg ^aben oor}ei(^nen tbrnien, auf melc^em ein langer unb 

bid in bie (Segenmart ^ereinreic^enber ununterbroi^ener ©treit unter ben ünl^ängem 

Sioeier ^^pot^efen umgangen morben märe. 

3unS(^ft »aren t9 bie mertofirbigen (Erf (Meinungen ber Std^tbre(||ung/ meiere bie 

Ohroge nad^ ber innem 92atitr bed Sic^ted roieber in ben SJorbergrunb fteUten« SBir 

tSnmn ^ier auf eine betaiQirte Unterfuc^ung nic^t eingel^en unb mflffen und begnügen 

{u enoi^nen, bag (Sartefiud hwcd) bie ^^änomene ber ©piegelung barauf gefä^rt 

iDurbe, bie Sic^tftra^Ien dld materielle ftfirperc^en anjufe^en unb fie mit einem gemor» 

fenen Sßaüt ju Dergleichen^ ber, auf einen miberfte^enben ftörper auff^Iogenb/ oon 

bemfelben unter gleichem Sßinfel mieber abfpringt. X)iefer Sergteii^ mürbe', um aui^ 

für bie (StOärung ber ^ei^ungderf (Meinungen auge(af[en ju merben, ooroudfe^^ ba^ 

\ii) ho» Sic^t in einem biesteren Jtbrper ((3$(a9, 93affer) rafd^er bemegt att in einem 

banneren (Suft). ffermat beftritt bie« mit ber {Behauptung, baf biestere SRittel ber 

Sic^tbemegung einen gröfem IBiberftanb entgegenfefeen mfi|ten ald bännere, unb na^m 

)tt einem befonberen 9}aturprin}ip ffir bie (SrKürung ber {Brechung feine 3uflu^t» 

3)iefer 3^itpunlt ift bed^alb oon gan} befonberer Sßic^tigleit, meil ieftt ivim erften 

SRoIe bie Äarbinalfrage nac^ ber ©efc^minbigteit bed Sic^ted eine beßimmte Raffung 

erhielt. SBar bie (Sefc^minbigleit in bi(^'teren SKittetn mirKid^ eine gröfere alg in 

bflnneren, fo liefen fid^ bie ^^änomene ber Srec^ung mit ber annähme Heiner, oon 

bem (euc^tenben Störper audgeftofener Sic^ttflgelc^en erßären ((Smanationdt^eorie). 

Sertongfamte bagegen bad 8i(^t in feiner (Sefd^minbigfeit, menn ed in biegten ftörpem 

fi^l meiter bemegen foKte, fo mar bie ^^potl^efe unjutfiffig unb eg mu^e nac^ einer 

anbem (ErtlSrung gefuc^t merben. 

3(^ ffirc^te ni(^t, baf t» unter ben Sefem (Einen giebt, melc^er bie %ifmenbung 
großer. SDtfl^ unb bie Xnftrengungen ber bebeutenbften (Seifter jur Sbfung fo fublimtr 
fragen, mie bie eben audgefproc^enen, ate äberftflffig unb fpi^finbig anfe^en mSi^te« 
9ber fetbft Derjenige, ber ben ^o^en ©taub unferer heutigen fiultur in feinem Um« 
fange begreift unb mit begffidenbem ©tolje fic^ aü ben @o|n einer 3^ ffl^tt, bie 
in ieglic^er Slrt bed Stric^t^umd meit aber aOen 3^tten ber Vergangenheit fte^t, richtet 
ben Slid ber S)anlbarleit grmtt^nlic^. nic^t meit genug jurfld unb f&ngt gern ba an 
}u oergeffen, mo i^m ber 9ät^n ffir bad Seben nic^t me^r fo o^ne XBeitered in bie 
Sbtgen fpringt S>ie gro|e SRenge feiert bie f^c^tl^änbler, fie oergift aber 2)erer, 
\oüift bie JBSume pflanaten« (Einem ffierte jieboc^, melc^ed, mie bad unfere, bad Sott 
}u Serftfinbnif unb Sßfirbigung feiner ftultur fähren foQ, gebä^rt ed, ouf 3ene auf« 
mertfam su machen, mel^e ben ^oben ebneten unb ben je^t oom prac^tooKen Sau 
Dcriorgenen (8runb legten, ia fetbft auf ^ejjenigen, meiere in oft oergeblic^em ®u« 
(^en menigftend bie ^aütofen @treden aufbedten. 

@e^ balb nac^ (Eartefiud trat ^oole auf (1666) unb {e^e: bo0 8i(^t befte^e 
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in ©d^mingungdbeivegungen, aber erft ^u^g^en^ fc^uf au« benife(ben ®eb(utten not 
DoQftönbige Ziftoxxi, 

^upgljens' %9rUrtttl)rodr, ^nbulattons- ober Wbrationstljrorif. Simn totr einen 
Stein in ben rul^igen ©piegel eine^ Ztidtt^ »erfen, fo fel|en robc oon bem fünfte 
bed (StnfaQen^ aud gleic^ntägtge SBeQenringe mif aQen ©eiten ^in fortfc^eiten^ 6t^ fit, 
mit ber größeren (Entfernung immer fd^mäd^er merbenb, enbß^l t)erf<!^n)inbeti. Sie 
ber eine 9?ing mS) au^en l^in fic^ fortbewegt j^ot, folgt t^m ein jmeiter unb in regei* 
mäßiger übwec^felung fe^en mir biefelben fünfte be« SofferfpiegeM ft(| ju {(einen 
«ergen erl|eben ober oI« Heine SC^äler ^inabfenfen. Da« ©affer felbft ge^t babei 
nic^t mefentlid^ oortofirt«, feine Sl^eifd^en fe^ren — bad fönnen n>tr beobachten, »enn 
mir ein Heiner ©tüdfd^en ^otj barauf ^merfen — immer mieber jurflcf ; fte machen bM 
auf« unb nieberge^enbe, ober aUenfatt« eUiptifc^ in fic^ jurüdge^enbe/ ^emegungen, bie 
ganj ben ©d^mingungen eine« ^enbett gu Dergleichen finb. Mt biefe ©c^mingungen 
unb Stu^mei^ungen ergeben aM ®umme bie ©eile. £)iefelbe oerfc^minbet, loemi 
burc^ bie 9Ieibung bie fleinen ©affert^eilc^en i^re ftraft oerloren ^aben. 

'iDie 9Beae felbft ift fona<^ ni^t« ABrperlic^e«, fte ift nur ein Semegungd^uftanb. 
®ie pflanjt ft(^ in geraber 9li(^tung fort, menn glei(^ i^re ^orm bie eine« Jlteife« 
ober ftrenger genommen einer ftuge(oberfIä(^e ifl, bemt ebenfo unfiditbar ge^t bie &tn>c* 
gung aud^ auf bie Aber bem 9Baffer ßegenbe ^uft aber unb in bie Saffermaffe nac^ unten. 
3n ber (entern freiließ mu| fie be« großen Siberftanbe« megen ba(b erfterben, in ber 
erftern mirb fie fär nnfere ©irnie unmerlbar. !Die SBaffermeUe oermSgen mir mit bem 
Saftfinn }u fül^Ien. SBer temal« am ©tronbe gelegen unb {t(^ oon ber faljigen f^(ut 
befpfi(en (ief, mei^ bie« am beften. Suftmetten, bie, mei( fie nic^t mie ba« XBaffer in 
ein minber biegte« SOtittel au«mei(l^en fBnnen, in abmec^felnben SJerbic^tungen nnb 9$er« 
bünnungen ber 8uft befte^en mflffen, merben un« erft merfbar, menn fie einanber mit 
grofer unb rege(mS|iger (Sefc^minbigleit folgen; fie erregen ba« 3:romme(feIl unferer 
O^ren unb mir nennen fie ©c^aK ober £on. 

XBie bie Urfac^e be« ©d^ade« mm nid^t« al« eine (Erregung unferer Steroen 
bur(^ Semegung ift, fo, fagt $)u9g^en«, ifl aud^ bie Urfac^e ber Sic^tempfinbung, 
f(^(ed^tmeg ba« Üäit fetbft, nic^t« Snbere« al« bie ©eUenbemegung einer befonbe^ 
ren, fiberau« feinen, burc^ ba« ganje 9Be(taQ oerbreiteten ©ubftanj (Sii^tSt^er), 
für un« ni(^t fühlbar, meil fie fo bflnn fein muf, ba§ i^re 2:^ei(^en no(^ jmi- 
f(^en ben Ktomen ber burc^fid^tigen ftörper mie (S)(a« unb !Diamant fi(^ bemegen 
unb bie Sid^tmeUen ^inburc^ tragen fbmten. (gelangen biefe in unfer 9(uge, fo 6e» 
mirfen fie bie (Smpfinbung, bie mir „©e^en^^ nennen, mie bie l^uftmeUen bie (£m^ 
pfiitbung be« „^ören«'' ^eroorrufen. ffienn bie (2r(afti}itfit be« Sic^tät^er« na«^ 
feiner ©eite ^in gehemmt ift, fo merben bie Sic^tmeUen oom (euc^tenben ^untte au«, 
ben mir un« in oibrirenber ^emegung oorfteQen mfiffen, nad^ aQen ©eiten ^in gteic^^ 
mttgig fortf (freiten , unb bie ^auptmede mirb bie Oberfl&c^e einer um ben (euc^tenben 
^untt gelegten ftuge( barfteUen. ©inb aber nac^ gemiffen {Richtungen ^in bie (Slaftiji« 
tät«oer^tt(tniffe ungleich, fo mirb bie SßeQenoberfl&c^e i^re Jhigetform oerlieren unb 
bafiir eine anbere, je nac^ ben Umftänben oerünberte (Seftalt annehmen. 

SHe« gefc^ie^t in ftr^ftaKen, bie nic^t jum regulören ©^fteme gehören, unb bie 
baran beobachteten fel^r mannic^fac^en (Srfd^einungen finb für bie $u^^en«'fc^e S^eorie 
eine mefentttc^e ©tfi^e gemorben. 

Hemton unb bie Smanationatlieorie. iE« ift munberbar, baf fic^ 9temton biefer 
£^eorie, metd^e nac^ unfern heutigen Gegriffen fo einfach ift unb, mie mir im Verlaufe 
festerer ^etra^tungen noc^ fe^en merben, bie <Srf (Meinungen fämmtUc^ auf bie unge« 
immigenfte SBeife erKttren Ittft^ nic^t o^ne SBeitere« ooaftttnbig anfc^Iof. 3mar ge^t 
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oit^ feinen Serien ntc^t, ttrie SBiele bel^aupten mUm, mit Oeftimmtl^eit 4ert)0r, bag 
er gerabep fi($ gegen bie Unbnlation^t^eorie au^gef))ro(l^en ^abe^ loietmel^r laffen 
einlebte Semeriungen e^er einen beiftimmenben Sinn ju« dnbeffen ju einer entfd^if 
benen Stnnal^nte ift er ni(^t gelommen. (Ebenfomenig Unnen ober aud^ bie jHn^inger 
ber Smanationdt^eorie, meiere [x6f üon ben femften fit^tboren fiklttbrpem (eu^tenbe 
fünfte auf (Riegen (äffen n)o(lte, ^J^emton ju ben 3^rigen }ft^(en. Sr (ieg — »ie Sltpltt •— 
bie ffrage, toad boö Sid^t fei, in ber @(l^n)ebe unb befc^ttftigte fi(^ au«f(^Iieg(id^ mit 
ber Unterfud^ung feiner Srfc^einiulgen unb mit beren mat^emotifc^er Sel^anbtung. 

^e (Smanattondt^eorie ift nid^t Don iRetoton erfunben, niä)t einmol t)on i^m in 
i^m Dotten Umfange abo))tirt »orben. Sßie ttrtr gejeigt ^aben, liegen i^re S3ur}e(n 
Die( »eiter jurfid. !Ca| aber il^re Kn^änger [xd) auf ben grofen Sltat^ematifer be» 
liefen unb auf feine 9(uctortt&t ^in bi^ in unfere 3eit, mo Wot unb 9re»fter i^r noc^ 
anfingen ^ bie 2:^eorie flc^ ermatten lomttt, ffattt feinen ®runb in ber falfd^en 9uf* 
faffmtg einiger ®ä^ ber 97emton'f(l^en ©c^riften, beren meitere Slu^einanberfe^ung ^ier 
nid^t 3^^<1 f^in lann. 

I^fir bie heutige $l^9{!f gilt t» ci^ au^gemac^t, baf bod Sid^t au9 @(^»ingungett 
befte^t, »ie ed $u^g^en0 gelehrt ^at !Z)ur(^ ^rednet, ^oung, Saud^^ unb 
Xnbere ift bie^ burc^ mat^ematifd^e (Sntttidelung foiDoI aU auf e^pertmentale Sieife 
fiberjeugenb barget^an unb bamtt bie ilRttgIi(^Ieit eined 3uf<unmen^anged unb einer Unu 
monbetborleit ber p^^ftfaßfc^en Aräfte, mie fie bie 92eujeit in bem ®efefe oon ber 
SBec^felwirlung ber 92aturfrfifte beriefen ^at, erft an ben !£ag gelegt loorben. 

3Fort)ifIan;un9 bes Yi^ttB. (Sd t&gt fic^ leidet beobachten, baf fic^ ba9 Sid^t ift 
geraber Stid^tung fortpflanjt, man barf nur in bie Sinie jmifc^en ba9 lluge unb ben 
(eud^tenben ^mdt einen unburc^fid^tigen ftbrper bringen, ougenblidlic^ toirb ber iiifU 
einbrudt Derfc^minben (® chatten). 9U(^t f o einf ad^ ftnb bie Beobachtungen aniufteden^ 
mittelft berer loir m^ Aber bie ®rB$e ber ^ortpflanjungdgefc^minbigfeit belel^ren »oQen« 
S)ag ba« Sii^t ju !Durd^(aufung feined Sßeged 3eit brandet, ift eine iRot^menbigleit, 
bie au9 ber Unbulation^t^eorie ebenfo toie au^ ber (Smiffiondt^eorie l^ert)orge§en tDärbe» 
ffiir ^aben aber fc^on eno&l^nt, ba| ed nic^t blo9 borauf onlommt, biefe $rage Aber» 
^aupt in bejahen ober ju Demeinen, fonbem ba| t» bielme^r »id^tig ift, äßittel unb 
SSege onjugeben, bie ®efd^n)inbigleit be^ Sichte« genau }u meffen unb i^re Serfd^ieben« 
^t in Derfc^ieben biegten fiörpem )U beftimmen« Son allen irbifc^en ^ekoegungen ift 
leine im ®tanbe, und eine 3bee Don ber ®r6|e biefer ®ef4»inbigteit }u geben« 3" 
bem augerorbentlid^en ^mdt toerben bal^er aud^ gau} au|erge»bl^nß(^e äßafmet^oben 
in Sbttoenbung }u bringen fein. 

IHrlfung ber <Se|cl)uiinbigkeU. & mirb getob^nlic^ angenommen, ha% Olaf 
Stbmer, ein bönifd^er aftronom, guerft (1675) au» ben ^eobad^tungen ber ißerfinfte«' 
tung ber Su^iterdmonbe biefe Aufgabe im allgemeinen getöft ^abe. 

T)er du^iter ift Don Dier SRonben umgeben. £)er erfte berfetben l^at eine Um" 
loufdjeit Don 42 ©tunben 28 SRinuten 42 ©ebmben unb feine Sa^n Hegt mit ber 
feinet Planeten in enter (Ebene, fo ba^ er bei jiebem Umlaufe einmal in ben ©chatten 
beffetben eintreten unb eine SJerfinfterung erleiben vm^. 3iun bleibt aber biefe 3^ 
)toif (^en bem (Eintritt jioeier f old^er SJerflnfterungen nid^t biefetbe. llpenn bie (Srbe 
fi^ auf ben 3upiter }u bemegt, erfolgt fie 14 ©efunben frfl^er; »enn fie bagegen 
fi^ Don i^m entfernt, Der}Bgem \ld) bie SJerfinfterungen um biefelbe 3€itbauer Don 
14 ©elunben. 

Ueber Med ^^Snomen t^eilte, n)ie ilRontuda na^gemiefen ^at, !Dominic (Saffini 
inerft am 12. Suguft 1675 ben Siftronomen eine neue Xnfid^t mit, nac^ welcher bie Ser« 
tobeimtg ber Serfinfterung bal^er rühren foQte, bafi bod Sid^t einige 3eit nbtl^ig ^abe, 
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van Don bem Zvobantta bed 3upiter9 btd ju m9 )u gelangen; ba bie Gnrbe bei bec 
^inbemegung ftc^ bem 3npiter in 427« ©tunben um bOOJOOO Wlüim tmäffc^ ftebt, 
fo Ratten bie Si(^tftra^ten catttf biefen Sieg n)eniger jurS^ittlegen« Sei ber (Sütfenrnng 
ber (Srbe mfi|ten fte 590,000 ilReUen weiter laufen, nm bie Srbe gu treffen, nnb 
lönnten Siefe a(fo ont^ etttfpred^enb f))Ster erft einholen« S)ie bamaligen SRefftingea 
waren ieboc^ noc^ }u ungenau, unb bie baraud ^erDorge^enbe mangelhafte Uebcr^ 
einftimmung ber 9tefu{tate lieg (Safftni feine 3bee fp&ter felbft mieber aufgeben. 
9t 9m er, ber oon ^icarb nad^ $ari« berufen werben war, fanb aber an bem 
Caffini'fc^en ®(^tuffe oielen Steij unb e^ gelang i^m buri^ eine grofe S^t Don S^ 
obad^tungen, biefe 2:^eorie felbft gegen bie fpäteren Sinwenbungen Soffini'd itnb feiner 
%t^änger mit ber fiberjeugenbften Atar^eit )u beleud^ten. Vkm i^m benQufofge gwar 
ni(^t bie &)xz ber ^rioritttt juerfonnt werben fann, fo barf boc^ bie ffiiffenfd^oft feine 
bur(^greifenbe ^eweidffl^rung mit nic^t minberem Stumme e^ren, att bie erfte Dott t^ftem 
Urheber öertaffene 3bee. 

SBenn bad Sic^t, wie »ömer fanb, 14 @etunben brautet, um 590,000 SReilen 
)u burc^Ianfen, fo mug t» in einer ©ebinbe nal^e}u 42,000 aReilen jnrfidlegen. 
(Kne »eftStigung ber »ömer'fdften aßeffung gab 50 3a^re fpÄter (1729) ber eng* 
Ufc^e Sftronom ®rable^ burc^ bie (Entbedung ber Keinen fc^einbaren ift^rlic^en Söt* 
wegungen, welche bie gi^fteme jeigen (91b er ratton bed Sid^td). Xm genaueften aber 
unb burc^ ein wirttic^e^ SD2a|t)erfa^ren ^at in ber iKeujeit (1849) ber frattaöfifi^ 
$^4ftler Sijeau bie ®ef(^winbigfeit bed Sic^tftra^Ied birett befUmmt. Sd ift bie 
babei angewanbte SDtet^obe bei il^rer Sinfac^^eit fo fd^arffinnig au^ebac^t, bag loir t» 
vM nic^t oerfagen fbnnen, ben Sefer mit i^rem $rin}t)) belannt )u ma^en. 

3Fi;eau'0 llUtl^obf. !£)»tfen wir vm» bie oier ^(fige( 1, 2, 3, 4 einer SBtnb^ 
mfi^Ie genau fo breit wie bie bajwifc^en ßegenben (eeren 9{&ume, unb nehmen wir an, 
bag bie SBeSe ju eitlem ooQen Umgange gerabe ac^t @efunben braucht, fo wirb eine 
gewiffe Stid^tung jwif^en ben 3Ifige(n ^inburc^ aQe ©elunben abwe<|fe(nb frei unb 
barauf wieber gef(^(offen fein. 3n biefer {Richtung nun foQ ein (SummibaQ jmifi!^ 
ben t$(ügetn 1 unb 2 ^inburc^ gegen eine ba^inter ftel^enbe Sßanb geworfen werben. 
®te^t bie ^&ffU ftitt, fo lommt ber »aU jwifc^en benfelben 0(flgeln 1 unb 2 tvieba 
jurüd; bewegt fie fic^ aber, fo wirb wä^renb feined ^in^^ unb ^erganged bie ©teUung 
ber 9(ägel fic^ geSnbert ^aben unb ber Sbaü nic^t me^r an berfetben ©teile gwifd^ 
il^nen jurfidfommen. SBenn er bid an bie SSanb gerabe % ©efunbe ^t braucht, unb 
eben fo k)iet wieber aurfld, fo ^at bie SßeUe wä^renb ber 3eit, wo er ^in>« unb Verflog, 
genau Vs Umbre^ung burc^Iaufen unb ber ®a(I trifft auf feinem 9tfldwege anftatt be^ 
offnen 3n>ifc^enraumed ben feften Slfigel 2, ber i^n auf^ätt 3ft bagegen bie ®ef^win^ 
bigteit be^ SdaU^ b(o^ ^a(b fo grog, bag er a(fo )ur S)ur(l^taufung feinet ganjen Sßege^ 
2 ©dunben braucht, fo ift i^m gwar ber X)ur(^gang wieber frei geworben, aOeitt er 
(iegt bie^mal nic^t jwifc^en ben 01ägeln 1 unb 2, fonbem gwifd^en 2 unb 3. Unb 
fo wirb man umgde^rt, wenn man bie Umbre^ungdgefdlwinbigleit ber ^(figel unb bie 
Sntfemung ber 3ßauer oon benfetben genau (ennt, bie ®ef(^winbigleit bed JBaQe6 jii 
berechnen oermbgen. « 

Stuf gang bem nämlichen $rtn}i))e berul^t ber i^geau'fd^ Apparat; nur ift berfelbe, 
ber 9latur ber Sad^e gemSg, mit augerorbentlit^er f^ein^eit fonftruirt !£)ie XbbUbung 
?$ig. 160 wirb i^n in feinen ®runb}flgen oetanfc^auUd^en. !3)ie ganje Vorrichtung 
befte^t aud 2^et ^fitften I unb U, weld^e beibe mift }u na^e, in etwa 1 fDltät gnt« 
femung t)on einanber, aufgefteUt finb. S)ie rb^renfttrmigen $)filften werben bun( 
aftronomifd^e gemrb^re O unb O' genau einanber angerichtet. X)ie ^eobac^tung^ftation 
befinbet fi(^ bei L A ift bie Sii^queKe, bie eine grofe Seuclitlraft befifeen nwüs B eine 



unter 45° geneigte fein polirte, ebene ®laipittitt, C ein 9Iab, hat an feinem Umfange 
eine gio^c ^aifi glei<^ nett Don einanber abfte^enber ISinf^nttte befi^t, bie gerabe in 
ber SE^ttte([inie be« a)))]atateä liegen. SMefe Sinfc^itte fbib genau fo birtt mit bie 
fte^enblribenben 3if^e. 'Ca« Wob (Sgt fii^ fe^t tofd) um feine 3((^fe brt^; bie 3a^( 
ber Umbte^g unb bie @ef(^lDtnbtghit lotrb bun^ ein U^noeil fortufi^tnb gejfi^lt 
imb tontiolitt %tf bet anbem ®tation ift ein ©piegel D fo aufgeftent, bo^ er bie 
Don I fommenben Sii^tftra^ten in berftiben 9ttt^tmtg mieber juifidtiritft. 

Siit @traE|len nun, nel^e Don ber 8i(^tqueKe auflgt^en, toetben }um X^U dor 
bet ®lQ«i»Ia«e B in bet SRii^timg mu^ II gefinrgelt; Don bem Spiegel D »erben fie 
»ieber reflettirt, fo bag ber Seft^auer in O' bie gti^tquelle A im ®))iegelbtlbt bei D 
fe^en latm. SBemi ba« iRab C ru^tg fte^t unb bie ©tro£|ten gerabe jroifi^en j»ei 
gähnen ^buri^gefien, fo erfc^eint btefee 9t(b a(e ein fontiniiirli^ leut^tenbn ^nnft; 
»irb aber boä 91ab gtbrt^, fo mtib bae Sii^t in lauter einjelne Partien jerf<^nitten, 
bie fi(^ ma fo raf^er folgen, je rafi^et bie Hebung be« 9ta.M ift. 



3eber fotdier Sii^tbüf^et bur^Iäuft feinen ffieg jmn ®))teg(I i)tn unb jurSd ym 
jd^ijaun, mit jener @ummtball, ben toir buci^ bie aEßinbmfi^lenfiagel narfen. St 
virb au(^ eiienfo oufge^ten, memt fii^ mü^enb feine« KBege« ein ^o^n befl Kabed in 
feine fflii^timg grft^oben ^at. Jtommt bet 3o^>i blo« jum 2^eil bagntfc^, fo mtrii 
ooR iebem Sti^tbilfi^el aui^ nur ein 3:^eil Demtc^tet, bae @)]iegeDiiIb in D erft^eint 
bem %)ef4auer fc^niäi^ leut^tcnb. S3eim aber bie (SJefc^uinbigfeit bed 91abeö fo grog 
ift, bog gerabe in berfetben 3^^ no bei Strahl ^' unb jntfi<t(liuft, ein ganjer 
Sofya an bieSttUe tommt, mo »or^er ein Sinf^nitt mar, fo loiib aüfS Si^t aud D 
oitf bie Küdfeite ber S'^ti' f"''"' ^^ buri^ bie Sinfi^nttte fle^t ber ^bai^ter immer 
nm; bie ©(Ratten, neli^c bie 3i>^ne bei i^rtm Xiun^^iaffirm burt^ ben Sii^tftra^I na4 D 
uerfen. 3)a« ^b in D Derf(^n)inbet bann DoUftünbig, ti nirb buntet. X)ie @6> 
fi^istiibigteit be4 9Iabe« in biefem iJalle »erbt 1 genannt 3>re^t man bad älab nod) 
nifi^, fo gelangt ein 3:^eil be« Stdited buri$ ben nüt^ften Sinft^nitt; wenn bie Umr 
breiig mit bet @ef(t|ttiinbig(ett = 2 ftattfinbet, ent^e^t nieber ön üßofimum bet 
{leKi^it, benn ade Siditpartien, bie bur^ ben einen 3<»if(^<nc<u'iK ^inbmi^ jmn 
Spiegel laufen, getangen oon ba burdi ben nädiften ^toifdienranm juiiid tn'< ftuge 
M ®eobai^ter0. I9et ber @ef(^n)inbig{eit 3 iß e« aiebet ganj bmilet, bei 4 
iDiebet am ^eHfien u. f. tu. 

SDaS 3a^nrab, aüiftS^itaa annonbte, ^atte ISO S&^at, tebet3ii^n mib ieber 
IEtnfd)tiitt betnig olfo Vi«» <i>u^ Arettmnfange«; bie Qntfemung bts @pitgeU mar 
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1,2 9ßeite. 8et 12^ Umbtel^ungett in ber Sefunbe erfolgte bte erfb Sßtt^nlfttxant, 
bei 26,2 Umbrel^ung mar loieber oollftänbige $eKe u. f. f. iDaraud ergiebt ftc^, ba§ 
ha» iidft na^eju Visooo @elunbe braucht, unt 24 SReilen Seg jurfid^Iegeit ^ itnlb 
ha% e« atfo fi4 in ber Snft mit einer ©efc^minbtgfeit don gegen 42/)00 SReilcn in 
ber ©ehmbe fort))f[an)t 3n ffiaffer, ®(a^ unb anberen bit^teren äßitteln geigte fii^ 
bie @ef4tt»inbig{eit geringer unb mit biefer neuen ^eftätigung cntjog bie ^u^g^end'fi^e 
SCl^eorie ber (Smonation^^^pot^efe bie ^auptfSc^a^fte @tfUiU 

Um Don ber @onne bi^ jur Sxht ju gelangen, braucht bad Sid^t gegen ac^t aRtnutcn, 
»on eingelnen t^ijcftemen mehrere da^re, unb tottm toix ben geftimten ^immel betrat^ 
ten, fo jeigt nn^ berfelbe nit^t ein 0i(b, mie er in btefem Sugenb(i(b ttirKii^ ifl; 
fonbem to\t er inar, oor tfir^erer ober längerer ^di, ie na^bem bie betrachteten 
SBelten und ntt^er ober entfernter finb. Sin ®tem Ibnnte plO^tic^ üerfi^minbctt unb 
nod^ dolore long mürben mir feine ©trauten bemerlen; fein Sic^t burc^jittert no^ ben 
unenblic^en Stoum unb erhält fein 9ilb am f^irmament, b\» bie te^tau^efonbte Vidit 
üfTt @(^mingungen DoQbrac^t« 

^ntenfttöt. !&a fic^ bad Si^t nad^ aOen @eiten fortpflanjt, fo mug nad^ einem 
einfa^en med^anifc^en ®efet fi(^ feine 3nten{ttilt mit bem Ouabrate ber (imtfemitna 
l»erminbem« (Eine fterje (euc^tet bei jmei Su| (Entfernung nur ein Viertel fo ftorl, wie 
bei einem Hbftanbe bon einem 9u|« 9iumforb l^at bted benu^t, um bie ©tfirlen oer« 
fc^iebener Sic^tqueÜen mit einanber ju oergtei(l^en.($l^olometrte). 3n nic^t ju grogem 
Stbftonbe Don ben beiben Siebtem fteCte er einen unburc^fl^tigen ftbrper, einen bfimten, 
feften Gtob auf unb fuc^te burd^ 3l&f)tm ober. (Entfernen ht» einen ixd)M biejenige 
Stellung, bei melc^er bie beiben ©chatten bed ®tabed gleid^ bunle( moren« !Die 9b* 
ftSnbe geben, mit fiäf felbft mu(tit)Ii)irt, ha» Serptnif ber Seuc^ttraft an« 

]90lari|!rtf0 JR^l 3>ie einjelne Sic^tmeUe fd^mingt mie ein gefpannte« eei(, auf 
beffen (Enbe man einen @d^Iag geführt f^at, immer in berfelben Sbene, inbem bie 
Het^ertl^eilc^en red^tminKig jur 9{td^tung bed @tra^Ied batb rec^td, ba(b (intt m^ 
meid^en« S)en einfac^ften S^^^ repr&fentirt ha» Sid^t bemnac^ aud^ in bem Satte, 
mo aOe feine ©trauten in gleicher Seife fd^mingen, mo ' il^re @(^mingung0ebenen unter 
einanber partiQel finb. @o(d^ed Sid^t l^eift potarifirted Sic^t, belegen, meil t» 
nac^ jmei entgegengefe^ten {Richtungen befonbete (Eigenfd^aften aeigt 

3nbeffen ^at ha» Sic^t, mie t» in ber 92atur entfte^t, fei t» burd^ Serbrennnng 
ober burc^ 9leibung ober au9 (Steltrijitttt, unb fold^ed, mie m» oon ber '®onne unb 
ben gi^ftemen gugeftra^tt mirb, nid^t biefe einfache (Eigenfc^aft <SoI(^ gemeine« Sii^t 
beftel^t oiebne^r au» ©tral^ten, oon benen ber eine nad^ biefer, ber anbere nac^ Jener 
9ti(^tttng fi^mingt 3ßan tarnt aber au0 biefem Sic^tgemirr bad gleid^fbrmig fc^min^ 
genbe audfi^eiben ober bie ©c^mingungdebenen paraQel machen; bie« Serfal^ren nennt 
man bie ^olarifation bed Sichte«, unb bie bagu bienenben Apparate $o(ari« 
fationdapparate. ®d^on $)u^g§en9 ^aüt gefe^en, ba| ein St4tftral|C, ber burc^ 
einen ftallfpatl^lr^ftaQ ge^t, in gmei ©tral^Ien get^eilt mirb, meli^e oom gemol^nUd^en 
Sichte Derf(^iebene (Eigenf(^aften jeigem über erft ate üßalud 1810 in $ari« gu^ 
fSQig bemerfte, ba| ®onnenftra^(en, bie oon gegenflberltegenben f^enfterfd^eiben gurfld» 
gemorfen maren, gang ebenfo fic^ berl^ietten, mie j[ene0 burd^ Aanfpatl^ gegangene Sti^t, 
mürbe bie (Erfc^einung genauer unterfu(^t unb oon 3Ra(ud bie ^otarifation entbedt. 
iRSrenberg l^at, um biefelbe auf einfache SBeife nac^gumeifen, einen Xpparat !on« 
ftruirt, ber fid^ auf bae in gig. 161 oerfinnlid^te ^ringip ftfi^ 

S)ad Si^t nämlic^ mirb polariftrt, menn t» unter gemiffen SMnIeln auf bie 
SDberfUi(^e burc^flc^tiger ftbrper ffiQt; ffir oerfi^iebene Jtbrper ift ber mOd — ber 
folarif ationdmintel — oerf(^ieben. 3ft ABCD g. Sd. eine burc^fic^tige (Blodptatte, 
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alt^ tofli^e bo« 8i(|t{itta|Ien6flttbe( SO unter SSV, @rab crnffKlYt, fo %tfft ein X^eU 

be9 Sid^ted bur(^ bod @(ad l^inburd^, ber anbete »irb unter hemfeKen ffitnfel ge» 

f piegelt unb ge^t in ber SRii^tung O O' »etter. iCtefe refletttrten ©ttal^Ien }eigen ienen 

^oraHelidmu^ ber ©t^mingungdebenen, meldten toit aü bie (^araftertfttfc^e (Sigenfc^aft 

pDfarifirten 8t(^te9 anfeilen muffen. S)te @(^mingung«e6ene unb bie Xrt ber Semegung 

in iffx ifl in ber Sigur burd^ bie punitirte iffieQenlinie unb bie jmifc^engejeic^neten 

Oetnen $fei(e ongebeutet. X)ie ebene SOO'^eigt bie ^olarifationdebene, fie fte^t 

auf ber ©d^ttingung^ebene fentrec^t. Sßenn mir nun ba« polarifirte 8i(^t auf einen 

jmeiten Spiegel EFGH, ber gegen ben @tra^I um benfelben IBinfel oon 35 V« ®rab 

genetgt ift^ auffaUen laffen^ fo fbnnen mir feine befonbere ^Oefi^affen^eit beobacl^ten. 

23enn biefer {»eite ©pieget bemegttc^ ift, fo bn^ jr ^^ 

er, tvfil^renb feine Neigung gegen ben @tral)l 

iimner gleich bleibt, fid^ um benfelben im ihreife 

breiten unb in bie oier f)aut)tfte(Iungen EFGH— 

E' F' G' H' — E" F" G" H" — unb E"' F" 

G'" W" bringen U^, fo ttfirbe, tt»Sre ber oon 

O nail^ O' tommenbe @tra^I getoO^nttd^ Sidjt, 

bei biefer S)rel^ung teinerlei SerSnberung bed 

®piegeIBi(be9 ju bemerlen fein. t>ca burd^ ben 

untern Spiegel poloriftrte 8i(^t bagegen Derl^S(t 

fldf onberd, benn e^ »irb nur in ben beiben jur 

®d^tinngung«ebene paraQelen Sagen EFGH unb 

E" F" G"H" ooBftanbig jurfltfgemorfen, in aHen 

bQitt){fc^enIiegenben Stellungen aber me^r ober 

meniger unb in ben beiben red^ttoinlCig gegen bie* 

Sd^mingung^ebene fte^enben (Ebenen E' F G' H' 

mtb E"' F" G'" H'" gmt) unb gar aufgehoben. 

üDre^t man a(fo ben obern Spiegel mie ben 3^ger ^^ 

liner Ul^r im» feiner SteKung EFGH um ben 

gongen Areid, fo nimmt barin bad Spiegefbilb 

an ^tUiitüt immer me^r ab, bt9 ed nac^ einer 

93iertelumbre§ung gonj bunlel ift; oon ba ab 

mirb t» tt)ieber l^eQer unb erreicht ein Sßafimum 

ber Beleuchtung bei einer !Z)re^ung um ben 

^olben ftrei^; bemnad^ giebt t9 jioei fünfte grüfter 

t)eaigfeit unb jmei fünfte grbfter iDunlet^eit 

!Die XBirbmg ber Spiegelebene bei ber 
$o(arifation bed Sichte« ift nac^ bem ®efet oom 
^araQelogramm ber ftrttfte ju beurt^eilen; lebe ber Derfd^iebenen Sd^mingungen n»irb 
in ))oei red^ttt)in!(ig auf einanber fte^enbe jerlegt; bie eine baoon, totläit red^tn)tnf(ig 
auf ber Spiegelebene gerid^tet ift, »irb oerfc^Iudft; bie anbere, ber Spiegetebene paraM, 
refUtirt txa innere Oeffige geteiffer ftr^ftaKe — mir ^aben fd^on bed ftaäfpat^e« 
in biefer ®e}ie^ung SrmS^nung getl^on — jioingt au^ bie 8id^tftra^(en, in }mei re^t« 
lomKig auf einanber ftel^enben Ebenen ju f (Urningen; ba0 einfaUenbe Sid^t ttirb'in gmei 
Stra^Ienbfinbel gefpalten, mtäft beim $)erau9treten beibe po(ariflrt finb. 9tiIot ^at 
ben ftollfpat^trtiftaa in eigent^fimtic^er Sßeife }crfc^nitten unb ein ^ridma barau^ge» 
ft^fiffeu; meldte« ben einen ber beiben Strahlen gefonbert burd^gel^en ISft. (Sin folc^e^ 
'^oV\äft» $ri«ma ift, menn t» ftd^ barum ^anbelt, polariftrted ixdft }u l^aben, ein 
fe^t becptemer Apparat unb aud feinen mannic^fad^en Serttenbungen »oOen loir nur 
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bit eint )ur SOad|»cifung unb Seftimmttns btSBodeigc^tlttt in Stttfßlfniga 

^aufgreifen. 

Sine 3>i<'n^t<)Fitnfl ^^t ntünltc^ auf bie St^uingungm ba bur(f| fie ^inbiiT^^ 

ge^enben poIoriflTten Sit^tftio^IeS einen meitmfitbigen (Sinflug aus. €ie oetüabat feit 

@c^lDingung»ebene, fo bog biefe, ie ntu^bem bie Söfung mefft ober BKniger (eiqaittitt 

obet bie bui^tonfene ®4i(^t tt>c^ ober loenigrr bid ift, out^ entffiKi^enb wtäf tt^ 

wie ber 3"Sn bei U^r Iduft, gebleut mitb. SCBeli^e gagen bie ^(^totngimgMew 

babiti4 mit bei ma^fenben SDide ber 9(üfftgteit«f(^t(f)t einnimmt, jttgt ^. 162. 

SOd tinn StbEire Don beftimmter Sänge, Dom unb (finten mit buri^fii^tigen ®laepUiäa 

abgefd|(Dffen, rilltet fi(^ bie ®röfe bed ?(b(enIungen)itde[S niu^ bem ^udcxg^alte ber 

Sbfung. !3^ie üpparate, beien man fic^ in ben ^uderfabriten bebtent, um batatt bie 

^uderlbfung ju pr&ftn, befielen au8 eiaer 

nictaQentn iRO!|re, oben mit einer Ceff' 

nung gum (SbifflOen ber {({flfftgteit De^ 

fe^en unb an i^ren beiben (Sabal nä 

buri^fit^tjgen @IoepIattai abgcff^foffen. 

%t bem ^intern Snbe liegt no(^ anfiel 

«.. ,«. .,„.., .. e,.«,..„»«. g »' "' Ol"!''»» JS-T''£! 

$dsma, Deli^ bas eintretenbe «4* 
tioIarifiTt. %n Dorbem Cnbe beftnbet f^i| ein eben folt^es $n0ma, bat aber in einer 
bre^bartn aRctaQ^älfe fifet^i bie ringsum bem ^eigerlouf ber U^r entgegen etngetlreiß ift 
@e^t nun bad burt^ ba« eine $ri8ma potarifirte Si(^t ou(^ burt^ bas jrorite, fo nnooi 
buri^ S>rel|ung bet le^teTni bie brannten &i(^tabftufinigen ^eroorgebrai^t merben. Sei 
3ucteTlSfung erft^einen fie ober im ftreife um fo Diel nwiter nat^ reifte eerbre^t, aU 
bie @i|tiiingungdebent abgelentt uorb'en ift, unb bie artige bei Xire^g, melt^e an«' 
geführt »erben muf, bie eine beftimmte 9bftufung erft^eint, lü^ ben $rojentge^ 
ertennen. Wim ift äbereingefommen, a(S StuUpuntt berüT^eilung ntc^t.bie ^eQigfeit«' 
ober ^unleC^tSmo^a anjune^men. %ßie mit fpfiter fe!|en »erben, ift ba9 UKiSe 
8ii^t au« Bitten oerfc^iebenforbigen ©trollen lufammengefefeL Sei bem SDun^gonge 
buri^ ^adaiä\m9 »erlegen fi(^ aber bie @(f|ninguna«ebenen ber Derfdiiebenen ^arhn 
au^ in berfi^iebener Seife in ber Orbnung be< iRegenbogen«, fo bog Wot^ am 
»entgften, bann ®etb, ®rfln, Stau unb enblii^ S3ioIet am »elften abgeteuft mtrb. 
SSenn man alfo bo« Dorbere ^ridma bre^t, fo »itb bo« ®cfi4it«fe(b nit^t einfai^ 
bunffer, fonbem e« buri^läuft jugtei^ ben eben angegebenen ^arbenfrei«. 3n biefen 
gemifi^ten Sorbentbnen jctgt fi4 nun eomiegenb ein tiefe« $urpurDiotet fo teilet cc 
lennbor, ba| »er einmal barauf aufmertfam gemadit norben ift, ben $unlt nril 
größter ®enauigteit immer »ieber finbet. Kuf biefen $un(t ift ba^er bie X^eilmtg bn 
@ac4arometer bejogtn »orben, unb mit i^ fui^t man bei Prüfungen btt 
3nftniment einjuftelfen. 



Spit^tl nttb äpitgtlopparale. 



WM fpicfltR |t(4. Sn @pifg(I dn Auftutmitttl. Bntiff Stiiigcl. aifttic btr Sttntpon. Sa« 
@))itetlbilti. S< t|t fqmnHttifi^. AcfpcnflcrcrFi^ciiiiingni auf btr Qil^ttt. {BinEcIjpitgtl. Hat 
pManntt Stbuflop. Aaleiborfop. Sicr Spitgtlfcflont. Kcflt^onleantDinctcT. titlioflat unb ^c 
iiottop. S^ntgtlnng flthüminlH {^lü^cn. Acntac- unb SonutffpitgEl. Stniiipuntt unb Qi:tnn< 
»ntt. Stttllc unb tiiitucIU tlilb«. 



^ttn tüiftn ^at bit dtrijc beS ntebtrtc^itnben J?i(^tctf j[e auflgefungen, 
tctn %igt fie oUc getoftet. 8(lee ©ii^tbate ift in DoQtin ©innt bt« 9iBoite0 ein 
®)>iegtl, aus xotiäitm bti Utqufllt be« Sitzte« un« mibfrftra^It. SDie rot^e Stiftt' 
blBte im ilrrü^ting, bei in brr Wicnbfonne erglö^tnbc ®ipftl btS SiSbngee, bcr 
fanftt @tia^I aui brat ^e btr (Sftiebtm — mit fie aUt burt^ i^rt tigou ®emalt 
ftffftn, ^abtn fie boif) nut i^r 8i(I|t geborgt; fie mären für bcine Sugen unfii^tbar, 
n»nR t^nen nii^t bie ^A^iglntr bie auf fie fotlenben @trat|len jurädjuuerfen, innc' 
tBo^nte. fficnn bie St^tnetlen Don jebetn Aütptr, auf ben fie auftteffen, oerf(^(uA 
ivQrbcn unb ni^t niebertänien, voit traurig, nie öbe roäre bit Seit! UeberaQ bie 
tieffte ^ftemil f&r unfer ähige, — unb nur wenn mir tS btith ber @onne ober 
ben gn^emen guri^teten, ober (Denn totr jufAQig batnit einem S9Itg, bem ©i^etiie 
be9 9totb(i(^t0 ober ber brtnnenben ^iammt begegneten, toürben totr einen um fo ftärler 
bntraftirenbeti Si^ttinbrnd tm)ifangcn. 
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(Ein fau(ntbe6 Stfltf $o{}, met( e« Dcrmog mit eignem Sichte )U {endeten, »fire 
fiit und nte^r aü io» f(^önfte SDtmfc^cnanttitt, benn ba« IBnnten oir ia nti^t fe^cn. 

3e loeniger Unebenheiten eine Sltt^e }eigt, um fo üoQIommener wirb axa^ tios 
i^r bad Sid^t jurfldgeworfen. Die ,,öon feinem <Stunn empörte" OberfBU^e b«# 
SJaff er« ^eift bed^a(b anöf bejeic^nenb . fein ©piegeL Xu« i^m fhra^fte bem affra« 
fc^en }uerft fein eigene« 9i(b entgegen, unb mit bem Hßenfc^en freut f!(^ bie oom 
X)i(^ter belebte Statur i^re« SSieberfc^eine«. 

3n bem glatten ®ee 

CBetboi i^r Intlift 

2:aufenb ^tme — 

fingen rfl^menb bie ®eifter Aber bem SBaffer, unb oon unten ^erattf ,,ba« fau^ 
ajcib": 

{abt fl4 bie ttebe t^onne ntc^t, 
2)er a^onb fl4 nt^t im SReer? 
ite^rt tDeOenot^menb i^r Oefl^t 
fttd^t boppeü fc^Bner (er? 
2odt bt(^ bei tiefe $imme( nid^, 
:^a« feuf^toetflttrte 8Iau? 
8o(ft bi^ bein eigen Xngefl^t 
9h(4t fftt in ctQ'gen X^au? 

Unb menn mit biefem ®efange ein üßann {l(^ berflden lieg, biirfen mir e« iim« 
gen SRfibcJ^en oerbenlen, bog fie bei feinem ®piege( vorbeigehen fbnnen, o^ne mit einem 
xa\ät ^ineingemorfenen JBIid ftc^ i^rer mtmut^igen Srf Meinung ga freuen? 

X)er ®piege( ift ein uniDerfeUe« ®erätl^. Obmol }u feiner (Srfinbung ytatax* 
beobad^tung, Stad^benfen unb mancherlei ftunftferÜgleit gel^ört, finben mir i^n in i>er^ 
fc^iebenen ©eftalten Aber bie ganj» (Srbe verbreitet ^unte ®(a«perlen unb Hont 
^anbfpiegel flnb gmei ber mirtfamften ftulturmittel, ro^en iRaturobltem gegenflber. 
Sa«®o(b unb aCeJhmft nic^t vermag, ba« oermbgen biefe ber Sitelteit ange^fingten 
©tacket — ainnä^erung, 3utrauen, !£auf(^, f(^(ie|H(^ ®emb^nung an Srbeit, um fi4 
bie Mittel jur Sefriebigung ber mac^fenben Sebfirfniffe }u oerfc^affen. 

Unb anbermttrt« finben mir in ben ®rSbem ber alten ®rie(^en Spiegel, \otl^ 
bie« ^5(^ft gebUbete ftulturvoü ben geftorbenen Stauen a(« ein Symbol ber ®äfinß 
^eit mitgab. 

ÜDie @piege( ber HIten moren meift au« SOtetaQ, boc^ gab e« auc^ f(^on frfl^ 
}eitig foli^e au« ®{a«, bie au« bem burd^ feine ®(a«^ätten berühmten ®ibon bejogen ' 
mürben, mtt^renb bie SDtetaUfpiegel au« fltinbifl famen. ®emö^n(i(( beftanben biefe 
(enteren au« einer SRifc^ung von ihtpfer unb S^m; $(iniu« ermähnt au4 filbemer 
©piegel, unb e« mirb bemerft, bag $rapte(e« bergleid^en unter ber {Regierung be9 
^omponiu« verfertigt ^abe. SBaren bie platten von beträchtlicher S)i(Ie, fo (ornite 
mit biefem ®erät^ ein beträd^ttid^er 2u^9 getrieben merben, unb in ber fippigften 
3eit be« dlBmert^um« l^atten Singelne mol @piege( von ®o(b. Stero foU einen 
®ptege( von ©maragb befeffen ^aben, e« ift aber }u vermut^en, bag ber (Ebe(fietn 
fein ®piege(, fonbem vielmehr* ein burc^fi^tige« ®(a« unb vielleicht auf ä^nßci^e SBeife 
mie unfere ®riQengläfer gefd^ßffen mar, benn Utero bebiente ficj^ beffelben, um in ber 
Srena ben ®Iabiatorenfämpfen jujufe^en. Slubin, Obfibian unb anbert burc^fic^ige 
©teine »urben ju ©piegetn vermenbet* 

!Die antifen ©piegel ftnb meift flein, runb ober oval, mit einer ^anb^abe, mie 
man bereu ^eute nod^ ^at; inbeffen befagen nac9 OuintUiu« bie i^auen auc^ groge, 
Specula totis paria corporibus, in benen fie i^re gange Sigur bef^anen tonnten. 
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unb 9teid|e ^itlttn fi(^ Iiefonbne ©tlaDtn, bfe bot ^pitqd to&ffctah tt9 ©etiraiu^A 
galten mußten. SOtan tonnte in ft^ ftfl^ 3^ «"4 bect'ü» bie gefrfimmten €t>"9^ 
fowoT btt er^abtnen als bte $o^(f)}iegel, unb ma^te Stnmenbung boDon. 

Onbclfm nfdieint tS jnttdmägtg, junSt^ft btc @cfe^ ber Si^tbcmeguitg, mtli^t bri 
ben ®pitsctungta:f(i)ciniingen eintreten, in ber fifirje ju betroi^ten. 

Ärpefion Ate Tidjte«. 3eber ftürpet refleftirt Sii^t, bet eine me^r, ber onbere 
meniger; am mentgften bte ®aearten, bte un« be«{|a(b oiu^ I|fiufig unfid|tbor bleiben. 
9lc^nten mit eine fliott polirte ebeneBlüt^e tonaBetaü{i^g. 164), ^ 

einen ^(anftiiesel, unb laffen mit auf biefe einen Sii^tftra^I ▼ 
auffallen, fo wirb berfelbe gurOdgetooTfen, unb jltiai fo, bafi '' 
ber ÄBinfel, unter meiern er Bon bem Spiegel fortgebt, genau \ 
fo gTo| ift mit berjentge, unter m^aa er auftraf (ber (Sin* ^ 

f aKetoinlel vcb ift bem Xiiegangemtnlei bcv' gfeit^), 
ferner fo, baß bie einfoQenben @tra!|Ien vc mit 6en ref[ei> 
litten v'c in einer flcbene liegen, toel^e auf bet fpiegelnben äi. iw. 

ebene fenhei^t fte^t SBenn mon bie teuftet eine« äimmet« ■""^" »^ *"*'* 
oetfdilic^ unb nut eine Beine Qeffnung lügt, buii^ meiere bie @onne ^creinfdieint, 
fo Tann man baburäi, ba$ mon bie ©onnenftra^len mit einer ©piegelfdKibe ouffüngt, 
fii^ Don ber ülii^tiglett ber oudgefprac^enen @efet}c augeiifi^einli^ übeijengciu 

. Sringen mit unfer Üuge in bie !Ri(^ 
tung be« teflettirten ©trolle«, fo empfon' 
gen toir ben Sii^tinbrud unb toit fe^en 
in ber Slii^tung ber in unfer %ugc fotlenbcn 
©trollen ba« @tlb be« ttt^t^o^Etnben 
«Brijet«. I)er Ort, an roer^em boe 
@pi(gctbilb auftritt, ue^felt nt^t, memi 
mir aud) mit ben älugen ^in» unb ^erge^tn 
Sr ift ein ganj beftimmter unb leitet turi^ 
ben Serfu4 ju finben. Sßon fuc^e nut 
bie Stiftungen ber reflettirten ©trotten 
filt Detfdiiebene ©tetlungtn bee Sugeö; 
alle iverben oon einem fünfte ^julono 
meu f^einen, ber I)intcr ber @))iege[fl£<1;e 
in bet SJerläiigerung ber ©enhediten liegt, 
' bie man von bem leudEitcnbrn Sbrper bar' 
auf jietien tonn; unb jisor befinbet ftd) 
ieiirt $iintt genou fo roeit Eintet ber fpie= 
getnbtn $Iä(^e, al« ber leu^tenbe fiürp»- 
bauoi fte^l. !&ic iaeltaf^tung ber i!ig. 165, 

Bellte bie« aJer^Itni^ ber eutfemungen «,.,„. ©^ifjrii,«» w »inM^rti. 

be« b>irt(ii^en ffüipers unb feine« ©pteget« ' 

bilbrt Don ber fpiegeinben ^i&^t miebergiebt, uiirb jugleii^ aber ben llmftanb bete^ven, 
bog bit $IoRfpiegeI ba« @i(b Dirtefitt jeigen muffen, ein Umflanb, oon loeli^em 
Soljfi^neibet, Äupferftei^er, Öit^ograp^ «. f. m. fortmö^renb bei i^ren arbeiten 
9tbTaüij malten. 

Unfere Spiegel merben gemtS^nti^ au« ®(a« ^ergeftellt unb auf ber StOdfeite 

mit einer gtotten SnetaQfi^ii^t, Amalgam, nerfe^en, um fte unburt^ft^tig ju ma^en. 

^te Ituiift, ba« @(a« au gtügeru 3:afe(n ju gießen, erfanb 9(bia^m X^eraart 1688 

in Sronhei^; iRoimunbu« i'uQu« aber Vt fil|on ju <Snbe be« 14. 3a^i^unbett« 
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ha» fBet^dfycm, »ie man ba^ @l(a hwci) ^intergeleste^ SblA }um @(negcl maifit, 
bef (^rieben. 

(Srt|lrrtrfd)rimtn9 mtf in üul^nr. Obmol tmburc^fid^tige Stbxptt om beften b<tf 
Sic^t rtfleftireti, fo giebt ed bo4 3ii>e(Ie, ffir mläft bie 3)ur(^fid^tigtett ber fptegeinbcn 
^Ixättn ertDfinfc^t ift (Sfai f o((^er Saß trat im0 fc^on bei bem ®))iege( im Sistau'f^cn 
9[|)t)arat jur Seftimmung bcr ®ef(^iDlnbigIeit bed Sic^t« entgegen, ein onbcrer ift 
neuerbing« auf Dielen Sännen mit in ben 9erei(^ fc^aufpielerifc^er X^tttigCeit gejogcn 
iDorben. !Z)ie SRet^oben, (Seiftet erfi^en }u (äffen, finb bnrd^ Knmenbintg btefer 
)iem(i4 einfachen ©piegefoorric^tung nm bie frappantefte oermel^rt »orben. & t{} 
nii^t mnpa^tfc^einli^, ba| fd^on bie alten 3<^uberer tt^nlic^ ®|)iegeU)ortic^titttgeii bei 
i^en ®eifterbef(^n)9rungen mitfpielen (iefen, »ie fie bei bem in Kebe fte^enbcn 
Ibfpaxatt in Hnkoenbung lommen. 3n grb^erem üRalftabe nnb öffentlich toutht bit 
3bee aber erft oor wenig Salären bnr^ ben englifc^en ^^^fifer ^tpptt in aa^fil^nnig 
gebracht, totiäftt (onge 3^t aflabenbßd^ bun^ ben fogenonnten ^pptt ®^oft in bem 
Sonboner ^ol^tec^nifum eine grofe S^\itmittmtn%t gum ©c^auem brad^te, unb friner 
t^atentirten Srfinbnng taxif (Eingang auf bem iE^eater Derfc^offte. 

Setfe^ 'toir und in ben 3uf4<tuerraum eined gröferen Stl^eoter^. (E9 uHrb ein 
@tü<! gegeben, beffen ftem befonberd ouf ber (Srfd^einmtg eine^ ®ü^M beruht* ^te 
ftataftrop^e ift na^e. S>ie Siebter brennen matter unb matter, bad fQcM ift iiemüdf 
bunlel^ bie ^fi^ne felbft fel^r wenig beleui^tet; »ir a^nen, bafi ber 3ritpuntt gefornmot 
ift, mo etwa^ (Brofed paffiren foQ. X)a ergebt ft(^ an einer ©telte ber Sfi^ne ein 
l^eUer ©d^ein, er toirb bentlic^er unb beuttid^er unb e^ entwideln fi(^ aUmttUg in i^m 
^(^tbare ftontouren, bie ^ebeutung unb 3ufammen^ang gewinnen — eine unbefc^rttbKc^e 
(Seftatt fte^t pUtiiidf t)or bem ergriffenen gelben ber 2:ragbbie. (Sr ericnnt in i^r 
bad Sßefen eine« (ängß f(^on lobten, unb bod^ ift fte fein Stl^xptx, fie ift 8uft; ^e 
fpric^t, il^re Stimme Ringt l|ol^(, fie bemegt fic^ unb i^re ^wegungen werben bun^ 
leinerlei (Segenftttnbe ge^inbert; fie ge^t buri^ 0flf(^e unb^ttume l^inburd^, o^ne bat 
ein Statt fi(^ rfi^rt; ben umfc^Itngenben Slrm (ä|t fie in'« 8eere greifen, bem burc^^ 
bo^renben !Z)egen fe^ fie feinen ffiiberftanb entgegen. (Snhüdf oerfi^winbet fie eben fo 
plö^Iic^ unb ge^eirnnigDoU üor unfern Slugen, wie fie fam, unb mir bebenfen un« feinen 
«[ugenbHdt, bem UngtadHic^en, toüäftm \\)x Sefuc^ gegolten, unfer tieffte« SDKtgefü^t 
)u fc^enfät; benn frBftelnb fügten mir, wie f(^redHi(^ t» fein mu^, in fo((^er fikife 
unb bur($ fotd^e Öoten an gemiffe auger Xd^t gelaffene Serbinb(i(^feiten erinnert 
3U werben. 

ffiflften wir w&^renb ber Sorftedung fd^on, ha^, fobalb ber Sor^ang gefallen ift, 
ber oon un9 0emit(eibete 9rm in 9lrm mit bem (Seifte feine« 93ater« ober eine« 
erftoc^enen 92ebenbu^(er« in ein flSeinl^au« ge^t — wir würben un« einen großen Z^M 
9Ifi^rung erft^aren. &d)lxt^lii) erj&^lt er un«, bag er oon ber gangen (Erf(^etnung 
felbft gar nic^t« gefeiten l^abe. S>a« fommt un« nun freitid^ am adermerfwfirbigften 
oor. SBir forfc^en unb fragen unb richtig, wir allein finb bie ®etäuf(^ten. Xber wie? 

!{)a« ^^eater ^at auger ber gew5^nli(^en JBü^ne noc^ eine 3 weite, verborgene, 
bie etwa« tiefer Hegt Suf i^r fpieft ber ©(^aufpieler, welcher bem auf bnr gewb^ 
(ic^en Sfl^ne befinblid^en Sfteur al« ®eift erf (feinen foQ, unb fie ift be«l^alb bem 
3uf(^auer buri^ Arrangement« ber Serfo^ftfldfe, ®ebflf(^ ober eine JBobener^tt^g 
oerbedtt !Z)a« 2Bef entließe ber gangen (Einrichtung befte^t aber in einer grogen, gut 
polirten ®(a«wanb, weld^^ gegen ben 3i<f4auerraum ^etwa« geneigt unb fo oufgefteQt 
ift, bag bie verborgene 9ä^ne gwifc^en i^ unb ben 3uf<^auem liegt Um ein ge» 
nauere« Serftänbuif be« gangen K^^parate« ju geben, Derweifen wir auf bie SCbbilbung 
f$ig. 166, welche bie (Einrichtung, wie fie oon S)irf« unb ^ept>er an dielen SNOfnm 
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oMgtfÜffvt tom^ot t^, im 7>in:^f4nitt giebt. tiit Ocffnimg a, tvel^t ju bcr Der' 
borgencn ^^nt b fß^, tarn bur(^ t^allt^flren gefdilofTcn toerbm, bomit fi^ bfe 
St^au^pitla, toam btr ®tift nl(^t mttjunitrfai ^at, ungt^inbert Bttntgcn (ttnnen; f ift 
bie fSiaeamh, btmt Künbcr ober Suf'itDninifQQiniS^Il'n auf t^9n<^ *^t ®<i|f 
buT(^ 9?a^tneit, I9utr(anben ober brrg(eid)en ma«firt finb. Sie nirft trte ein Stieget, 
gtoor nlc^t mit btr flanjen ©i^ilrfe unh IieutU^teit, writfie eine (|intm mit Zinnfolie 
befegte ©piegelplatte i^ren 99ilbem Qebett toürbe, aQeiii bie« l^ bei einer @ei^er' 
erff^ctnnng au(^ gar itl4t3ived. SDoburi^, bag fie DoOftünbig burc^fi^tig ift unb bie 
^ter i^r befinblt^en ©i^aufpieltt unb OegenftSnbe (d&arf unb bestimmt erfennen läff, 
nirb fie felbft bem ^ttfdiauer nii^t bemerßitti unb berfelbe oermut^et fit nii^t a\i 
Uxfoc^c bee eitbe«, bta ^ify i^m jcigt. ffiir tünnen un« in einer feilen ^enfterft^eibe 
ia ait^ fptegeln unb bo(f) Kit», rata ba^intec oorge^, erfennen, »eiin lutr bae @(iiS 
einen buttOcn |)intergrunb ^oL 
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Unt ben geraOnfi^ten ^rotd nun ju errei^en, mug bie ebere S3fl^ne »ütirtnb ber 
JFotaftro))^ Dcrfinftert nerben. 3)er @eip loirb nun Don ber untent JSQ^ne b au« 
bargeftellt. $(er bcfinbet fi4 eine Xßanb k, an tDe(<^e ber entfpteclienb gefleibtte ®4au< 
fpieler fid| anlegen fonn. Sa« Silb beffelben nirb, ba ber ganje untere Slaum mit 
jt^toorjem ®ammet auSgef(f|(agen ift, bei ber gellen iSeleuc^ung fet|i beutlid) ^eiDor* 
trettnb, ben 3uf(^auem buri^ bie ®[aeD)anb wibergcfpiegelt unb ift eben ber @eift. 
@r f^eint, an« bem S^\äiaümamttt geft^en, ijinter ber nnfii^tbaren ®[a«f(f|eibe fic^ 
JU beflnben; ber mit i^m oerfe^renbe ®(f|autpieler, ber ebenfati« hinter f fti^ bewegt, 
muß genau ben ^unft be« @piegelbilbe« fennen, n>ti( er natflrlif^ oon btr <Sx' 
fi^einnng nidit« fc^en lonn, aber fein ®piel bo^ nai^ ben Stnegungen berfetben 
einzurichten ^at. 'bit Sßanb k ift ber ©piegetfdjetbe genau poratlel gtriditet, bamit 
bie gigiti Im ^^t oufre^t etf^eint. Die ®(o8ptotte f ftlbft befinbtt fic^ in einem 
betoeglu^en Stal^men, ben man burd) ©(^rauben ober @eite h unb i unter bem ri4< 
tigen Sinitl ein^Oen lonn. Sie (EinfteHung gtfi^ic^t enttoeber mä^renb be« ^roi^d^tti' 
afte« ober bti offener @cene ju einer 3eit, >do bie llufmertfamfeit be« ^ublthnn« 
onbettDttt gefeffett ift Statfirii^ muß man in biefem tjatle ben rii^tigtn Steigung«' 
wirict Qoi^tr genau ermittelt ^abtn. X)a nun bei ®eiflfpieler uegen ber Dleigung ber 
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@piege(p(atte m6) in feinem SJerfted eine fc^iefe Sage einnehmen nttt|, xotlä)t iebe 
megung erfc^meren n^ürbe, fo ift bie SBanb k xok ein IBogen auf Stollen snb ©i^imen 
Derf(!^iebbar gemacht. !Dte Sic^tqueUe c (0tg. 167) ben)egt Ttf^ gugleic^ mit bem SSBa«en, 
h)enn fie ni(^t fo eingerichtet ift, bag fie ben ganjen unteren 9iaum, innerhalb bcffcn 
bie ®efta(t geftifulirt, erleuchtet, ^at man eine fonftonte SicJ^tquelte, mie eleftrifi^ 
Sic^t, fo fann man bie 3eleu(||tung unterbred^en burc^ einen ©c^irm, melcl^ in ge» 
^obenem 3urionbe bie Sic^tqueQe Don ber üerborgenen ^ä^ne abfc^neibet Sdü ^^bro» 
Ojcljgenga«(ic^t ift bie 3(bfc^toäcJ^ung unb Serftärfung ber $)eaiglett am bcquemftm 
burc^ ©tellung ber ®ad^ä^ne ju bemirlat. 

9a0 ^aleibofkop. !Die oon einem ©pieget )urfi(fgett)orfenen Sid^tftro^fen fSiuien 
üon einem jioeiten ©piegel lieber reflettirt »erben unb fie folgen bann bemfetben ®€fe^ 
ber gleichen 3BinfeI mie bad erfte äßaL SBir koiffen, ba| menn wir in ber Wlittt 
gmifc^en jmei ©piegeln ftefien, jeber berfe(ben SSorber« unb 9ifldfeite unferer ^erfon 
neben einanber jeigt, unb gtoax nid^t nur einmal, fonbem, ie nac^ ber ©teOung ber 
beiben ©piegelp^en ju einanber, me^r ober meniger oft mieber^olt« ®oIc^ gegen 
einanber geneigte ©piegel Reifen SBinfelfpiegeL ®ie finb S3eran(affung )u einigen 
l^fibfc^en unb nO^Iid^en Apparaten geh)orben, meil bie SBieber^o(ung ber Silber unter 
geioiffen 93er^öltniffen fe^r regelm&gige f^mmetrifc^e f^iguren erjeugt, bie in i^rer 
Unerfc^öpflid^feit bem SOtufterjeic^her mand^en nfl^lic^en Sn^alt geben tonnen.. 

@c^oti mit einer 93orri(I|tung , bie man auf bie adereinfac^fte SBeife baburc^ fftt* 
fteßen fann, ba$ man jmei «Keine oieredige ©piegel unter einem gemiffen SSintcI 
jufammenftogen (ägt, lann man fe^r fc^i)ne Sffette er(angen, menn man ben ffiinfel 
genau fo grog mac^t, bag er in bem Umfang M Shreifeö o^ne 9ieft aufgebt. 3e 
uac^bem er V4, V5, V« u. f. ». be« Äreifeö au«ma«^t, orbnen flc^ bie Silber ber 
jwifc^en ben @piege(n befinblid^en @egenftfinbe, ^^i^t^^ngen ober bergleic^en ju Hier«, 
fiinf^, fcc^ö^ unb me^rftral^tigen ©temen. ^aö regellofefte ©emirr Don bunten 3^en, 
perlen, lintenftefcn, ®Iumenbtättem, ®ta«ftö(fen, furj »a« e« auc^ immer fei, erhält 
baburc^ eine fc^bne 9{egelmägigleit, meiere bte bemunbemdmarbigften Figuren ^erüor* 
bringt Sßor einigen Sauren mürbe ein Slpparat unter bem üielflingenben, aber mi^tö* 
fagenben 92amen !X)ebuffop in ben 3(ttungen au^pofaunt unb' er mirb ie^t noc^ iu 
i(iem(id^em greife üerfauft. ^erfelbe ift gar nic^td »eiter aU ein gang einfacher 
äßinIctfpiegeU ben fic^ 3el)er, ber einen folc^en ju feinem 92u|}en ober Vergnügen 
^aben möcf|te, fe(bft au^ jmei Keinen ©piegelf^eiben ober noc^ beffer aud jtoei blont 
potirtcn, berfifbcrtcn Äupfcrplottcn anfertigen lann. Unb jwar bietet biefe eigne 3ln* 
fertigung noc^ ben 93ort[)ei(, bag man bann bie ©piegelplatten oerftettbar einrid^ten 
unb fo nac^ belieben fünf«, fed^^^ ober met)recfige SUber erzeugen fann, loä^renb 
bei bem „patentirten'^ ^ebuffop bie ©pieget fic^ gegeneinanber in fefter, unoerräd« 
barer ©tcUung bcfinbcn. 

üDad Jldteiboffop (beutfc^: bad mad fc^üne Silber jeigt) ift eine 1817 Don 
Sren)fter gemachte @rfinbung, bei n)e(c^er ba(b gmei, batb brei ©pieget unter äBinfe(n 
t)on CO ®rab jufammenftogen. 3n bem baburc| gebilbeten jDreied liegen ebenfalls 
lauter Keine farbige ©egenftänbe, bereu ©piegelbilber fic^ }U regelmäßigen fec^^ecfigen 
giguven iufammenfe^en unb bie man burc^ ©(Rütteln fortm&^renb fi^ oerünbern 
toffen fann. 

^ie mid^tigfte Slntvenbung aber oon ber ©piegelung ebener Stächen ift jur ^er« 
fteKung einiger 3nftrumente gemacht morben, unter benen namentlich ber ©e^tant, ba^ 
SJeflefion^goniometer, ber §elioftat unb ber heliotrop ju nennen finb. 

ßn $r^tant bient, um ben Sßinfel gu beftimmen, ben gmei entfernte, ftc^tbare 
fünfte mit btm fünfte machen, morauf fic^ ber Seoba^ter befinbet. Sr ^ot feinen 
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tHamen nad) einer ft^t gtbräui^ttdKn <Sinn(^lung, no4 ncli^et bei btcfent ^nftriiment 
ein ©edjflterfrcie jur aR(|fung bitfer ffimfelgtößen onömontit wuilw. Itle erfK ^bce 
boju flammt tion brni btfannten mgltf^tn ^^9fUer $oott; SIenDton ^at bicfelbt 
ocrooQtontmnet unb ^ahUXf 1731 bonat^ bnd n:[te Onftrumtiit brr %rt au«gefül)it. 
3n ber S:^t mar baffttbt abn ctii Oltant, benn ee betrug fein Sogen nur ben 
fluten ^ei( eine« ftieieumfanged. 

3n gig. 168 foO AB einen cingetlietlten ftteiebogen bejeiifinen, um beffen SRittel. 
tnndt G fl(^ ber Jlrm CD biegen lütt. t)erfelbe trägt an feinem Dotbem @nbe einen 
auf ber ISbene be« ftreiebogend fenhei^ten $lanfpiegcl Tj, netdier mittelft fleiner 
©^tauben befepigt tft %n bem anbeni ßnbe befl Arme« befinbet jit^ ein (ogenannter 
9tontus, ba« ift eine befonbere eingerichtete unb f))üter jit beft^reibeube äl^arte, beren 
X^ilftrii^e eine genaue' Kblefitng ber aufgeführten 33reE|ung be« 9miee geftatten. G ift 
eine tieine Soupe, bie^ 
an einem nm H bi^' 
boren ©tabuen befeftigt, 
bie feine 3:^eilung beffer 
erlennen läßt; J ein gern» 
rD()r mit fefter, nntter» 
änberlidfei ERi^tung, bed> 
^alb aui^ in eine fefle 
gaffung K etngefi^toffen. 
<Si tft genau btt oberften 
ftante einetf jneiten fm(= 
rechten ^(anffiiegcie L ju< 
gertt^tet, fobagmanburd) 
baffeibeni^tnurbaäStlb 
aue bem ©piegel em> 
pfängt, fonbem ou^ nodi 
ferne @)egenftänbe fei)cu 
fonn, tteli^e in ber Md)' 
lung be« ©piegclä Ober 

biEfeii »egfiegen. Skim 5i,. .ea. ^„ 6ncg.if.ito»t. 

ber feffftefenbe ©piegel L 

mit bem bre^baren bei C genan pataOet gefItQt ift, fo fte^t bie IDIarle bed 9Ioniu« 
auf bem 9iu[fpun(t Kugrebem fet)en aic nun in ber %bbilbvng bei M unb N noiSt 
jmci Partien SIenbgläfer, um, nmin @onnenbeob<uf|tintgen gemalt nerben follen, ben 
lu grellen ©diein bet Siebtes abiubämpfen, unb bei O ben ^anbgriff, an neti^em bai 
Snftmment beim ©ebrani^e gegolten mirb. On ber ^eiiiinung gig. 169 begegnen wir 
aber allen biefen X^etlen in einfai^er, fi^ematifi^er Sarftellung, we((^e gewählt morben 
ift, um bie SeirlnngÄWeife beffer ju oerfinntii^en. 

©inb bie beiben ©piegel C unb L poroßel gerii^tet, fo »erben bie ©trollen, 
iDcli^e Don C reflefttrt nai^ L* unb Don biefem nteber jurfidgetootfen in ba0 ^txw 
ro^r gelangen, «t« L in berfelben JRitfftung austreten, in tveli^er fie auf im ©piegel 
C ouftTttfen. 3Ron fte^t alfo mit §ülfe be« gemro^ite« J benfelben ©egenflnnb, baa 
eine SDlal über bie obere »ante be« ©piegel« L tfinweg bireft, ba« anbere iÖIoI in bem 
©piegel felbft im 'Silbe. Unb man ^at benuiad) in ber Uebereinftimmnng, in ber 
t)eAmg ber beiben Silber ein fit^ere« 3ßittel, ben $aiallelt«mu« ber ©piegel auf 
bo« @enauefte ^erjuflellen. Sin biefer ©teile fpiett barni, »ie gefagt, bie SPIarte be« 
arme« CD auf bem 9hiilputtße ber 2:t)eilung- (in. 3ft ber mnU\ ju beftimmen. 
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loef^M jinei fünfte mit hm ©trabpuntte b« Öef^iouer« matlittt, fo ^ot man p* fe 
oufjKfteaen, bog man ben rinra bieftr?unßt jur «e^toi, bm onbmi aur hinten fi^ 
amt bem gernro^r fudit mon nun ben feetern, b« in ber Wii^tung bet 8inie K (^ig. 169) 
liegt, fiter ben ©piegri L ^inioeg, itnb brinflt 9(ri(^3dtig ba» ÖHb be« anbern, in 
bet JRii^tung CS litgenben fünfte« in ba« getnro^r, inbem mon ben ©piegel C fo 
weit breljt, 6i8 er ben gefugten @tB»nftonb noi^ L reflettirt, imb bieftr ©pitgd bal 
»ilb in baS gemro^r J Wetter fenbet SJet ffiinfet, 
um ueii^en mon hierbei ben Arm CB fyit bre^en 
muffen, i[t genott bie ?)fttfte beBienigen, ben bie «i«^ 
trniflfllinten nad) ben beibcn $imßen biiben, mib um 
i^n gleii^ ju ftnben, ipt bie ai^eiOmfl fo ouegeffl^ 
bo§ ein (Stab berfetbm einem falben @rabe bei 
gemb^nlii^en ftretSt^eiUmg entfpric^t. 

^ae9ief(e;ion0goniometerifiteinDonSoaa^ 
erfunbene« ^nftrument, um bie SSinfef, in uxld^m bie 
glä^R bcr j^tqftaIle iufommen^ofen, ju mefTen. & 
uirb JU biefem ^toefte ebenfaO« bie ©piegelnng bei 
fft^ftaUfläi^en bcnutt, ueli^e biefelben entuebei dob 
Stotur befiten ober bie man i^nen bnri^ Sen^ ober 
aufKeben bflnner ^tätt^en Don ©piegelglot geben 
fonn. !Dofl ¥rinjip ift (e^r einfai^. ÜBon bring! 
ben ftr^floU in ber Sdife eine« oertiTalen unb auf feinem Umfonge mit Üt^Eung dci' 
fe^enen Reifes an, fo bof bie Jtonte bet fraglii^en ftr^ftoOfläi^en eine ^orijontale 
Sinie bttbet. Vn biefer ftonte fu^t man nun Don einem entfernten ®egen|ionbe bot 
©piegelbitb jur 'Tietfung mit einem nS^ei liegenben ®egenftanbe jn bringen. XBcmt 
man bie« jneimal noi^ etnanber ausführt, ba« erfte Wtai mit ber einen, ba« guette 
Wa( mit ber onbem i$läd)e, fo nirb bie X)rt^ung bc« ftreife« genau ben Aantenuiinfd 
bc0 Jhqftolle« anjrigen. 

!&er ^eliopot bient baju, ba« ©ounenUdit immer 

tia(f| berfelben 9Itd|tung ju uerfen. ©eine (Stnrit^ 

iung mitb baburi^, ba| bie @Dnne nit^t fttQ^t unb 

ber ®pieget alfo foitniti^renb i^er Senegmtg folgen 

mug, eine lompli^trte. Qnbeffen befte^t ba« Sefent' 

It^e ni((t in bem Spiegel, fonbem Dtetme^r in bem 

U^raerte, momit bie iCre^ung beffelben au«geffl^rt 

wirb, mib btmtqm bfirfen mir un« einer flefprediung 

an btefei ©teile ent^otten, :t)er $eIiotrop ift eine 

©ptegelDorrit^tung , um bo« ©onnenlii^t bis auf entfernte fünfte ju tefteftiren. !Qa 

niim[i(^ eine quabrotjodgroge SptegclfEdc^e, nenn [u ffiü oon ber ®onne befi^ienen 

»iib, bi« auf me^ ote fieben Steilen lEntfermmg noi^ fli^tbor tft, fo t&nnen 

berglei(^en Sii^gnole mit grofem Siujen bei SänberDermeffungen ongewaubt merben. 

Sd ift nur not^mtnbig, bag ^Deifenige, melier bo« 8itl|t ber onbem Station jumerfen 

niil, oudi ß[^ei ift, bog e« bort ontommt unb nii^t neben einem oufgefteUten '^eobat^ 

tung«femrol)T oorbeige^t. Der non ©aug erfunbene ?teliotrop lägt biefen ^merf ouf 

^»[^[t f(^orffin?tig erba(^te Seife erteilten, ©tein^eil in ÜDhlni^en ^at ein anbete« 

Snftrument angegeben, bo« fi^ burt^ grögere Cinfoi^^eit auejett^net. 

SSemi mit ^ier noi^ ber eerfc^iebenen ©piegelDorrii^tungen ermähnen, nelt^e in 
neuerer 3eit bemiit »erben, um innere ÄBrpert^eile ju belem^ten «nb ju Uobai^tm, fo 
geft^ie^t e« nur beiläufig; bie «onnii(ifa<^en »ugenfpiegfi, O^ren-, Äe^dopffpiegef u. f. w. 
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finb mtift $)o^If})tege(, rotläft Sic^t auf bie betteffenben Xf^AU koerfen mtb bie eine 
Keine Ceffnung jum g(ei(^)eitigen ^inburd^fe^en ^aben. 

jqiiegeüing gekrümmter ^lüd^em SBenn ein.Sic^tftra^I auf eine gefrOntmte gläi^e 
auffällt^ fo folgt er bemfelben (Sefe^ ber 3«^ü(fmerfung »ie bei Cbenen. !Cer (Sin* 
faOdnointel ift Um Sn^faÜ^tointel gleich unb »ir bürfen und nur ben ^unlt, too ber 
@tral^I auftrifft, att eine Keine tangentiale (Ebene beiden, um bie Sa^r^eit biefed ®a^d 
beftfitigt gu feiern S>ie getrflmmten rSi&äfttt ftnb gtoeierlei Xrt, erl^abene ober ^o^(e, 
ober, iDie fie in ber ©prad^e ber alten ^b^filer genannt merben, tonoe^e unb lontaoe« 
Sin U^rglad jeigt tm» auf feiner Sugom Oberfläche 
ein JBeifpiel ber erften, auf feiner innern ein @eifpie( 
ber {»eiten Xrt üDa nun ober bie 92atur ber 
ftrümmmig eine fe^r oerf d^iebene fein lann , inbem eö ( ^ /' 
c^Iinbrif^e, legetfBrmige, lugelfönnige, eOipfoibifc^e, 
parabotifd^e u. f* \o. Oberflfid^en giebt, fo »erben 
bie ®))iege{bi(ber tro| i^red einfachen ©runbgefefeed 
eine eben fo grcije aRannit^fattigleit jeigen. ,,^ ^;, ^.^^^^^ ^^^^^^^ 

SSn ^ol^Ifptegein oeretmgen fid^ unter ge* 
miffen SSer^ältniffen aQe ©trauten in einem einzigen fünfte F, bem Srennpunite, 
F0CU8. 3ft bie fpiegetnbe glätte mie AB in f$ig. 170 ein 2:^ei( einer innern ßuget 
fl&(^e unb bie Sid^itqueQe fo meit entfernt, bag bie ©trauten unter fii^ ate parallel 
gelten tbrnien, fo liegt biefer SrennpunK in ber SKitte gloifc^en bem aßittetpuntt unb 
ber ©Jpiegelfläd^e, in ber Sc^fe bed ©piegeld, io» ift in ber 9ti(^tung bedienigen 
@tra^led, ber in berfelben 9{i(^tung, mie er anfommt, aud^ koieber jurfidgeiDorfen 
toirb (^auptftra^l). !Die Entfernung bed 9re;tnpunfted oon ber ©piegelflfid^e in 
btefer Stid^tung ^ei^t bie JBrennioeite bed ©piegeld. Stadt aber bie 8i(^tquelle 
n&^er, fo ba| i^re ©tra^len untereinanbet 
nit^t me^r parallel finb, fo rfidtt berSrenni* 
puntt toeiter oom ©piegel ai^ bem Sßittel^ 
punfte )u^ unb fttUt enblid^ mit biefem 
jufanunen, menn bie Lichtquelle in bem 
SRittelpunKe ber firämmung fid^ beflnbet. 
ftommt fie mit nä^er, fo rädt ber ^enn^ 
pmtit immer mel^r nai^ aufen unb jmar un^ 
enbU(^ oeit, ^enn bie Sid^tqueUe im JBrenm 

pmiKe F ftel)t ; bie refleftirten Strahlen ge^en ^^ ^^^„^ ^^^^^^,^^^ 

bann parallel fort; fie bioergiren enblic^, 
ttenn ber leui^tenbe ^unft }kDif(^en JBrennpuntt unb Spiegelfläche liegt (t^ig. 171). 

!X)ie @piegelbilber ftnb oon gioeierlei Urt unb entftel^en auf folgenbe ^eife. 
Siegt ber (9egenftanb über ben Sßittelpunlt ^inaud, mie ab in Sig. 172, fo ge^en 
j. Sd. oon ber ©pi^e nac^ aUen fünften ber Spiegelfläche ©tral^len, bie, nac^bem 
fte reflettirt toorben finb, fic^ alle in einem fünfte d ber burc^ ben SßittelpunK c 
9^iogenen Stebenac^fe treffen* 3)ad 92ämlic^e gefc^ie^t mit ben 00m onbem (Enbe 
foioie mit aOen übrigen oon ber Oberfläche bed ftbrperd audgel^enben Strahlen. 3(n 
benSereinigungdpunKen, oon benen koir nur jtoei DargefteQt ^aben, liegt bad Spiegel* 
bilb, toelc^ed oerte^rt unb loerKeinert erfd^einen rm% Wim lann ed auf einer matt» 
Sefd^liffenen ®ladfc^eibe auffangen unb ed ^eigt bedtoegen bad reelle JBilb, im 
®egenfa4 }U bem oirtuellen ^Oilbe, melci^ed nic^t in SBirKic^Ieit ejciftirt, fonbem 
1^ in unferm Sluge erzeugt mirb, xotm ber ®egenftanb jtoifc^en bem ^rennpunft unb 
ber Spiegelfläche liegt. üDer ®ang ber Sic^tftra^len ffir ben le^teren Salt ift in 
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gig. 173 anflrgeben unb wir ^obcn in unfmn ütrBt(|enibni Rafirffiitflel rinnt «lipont, 
btr un« bitft Slrt SSitbet auf ba« 3>eutll(^ftc Bor «ugen fQ^rt. 'Cad DixtueOt 8ilb 
nf(^mtt ^littn bem €))itgt( imb oftaiöfert 

'Cic iBnvtftn @t«gti 
IBnnen gar trine rctUen «übet 
fltbeit, benn bie t»n i^ 
rePenirten ©tta^Im Wootjta 
nadi aflni ®riten. 2>it tic 
tutlim ©ilber ober crfi^riiM 
^ ■ mifrti^t unb je mä) btr SM» 
mung unb btt ^äS)t bt< g" 
(pitgritCT ®fgoiftonbc« m^ 
obti »eniger oerfleinert. Dif 
flTO^ inlvntbig tnttvcber g» 
i... .Tx ei«-«« »i« »<i. ««f.rt«i«rt. fd)»örjtni ob« DOHlbm« 

Jnigcin, nxltlie man jum ^t''* 
vat^ in bnt ®ärten aufflellt, laffni angtnt^mt SfDbnd)tungm barilbn anftednt unb 
bie bcigtgtbtiK ÜbbKbung S<g- 1^4 wirb, menn man bas fär ^o^tfpiegtl ®t\agte ifia 
in tntfprei^enbtr {Bdfc juv Vnwtiibmig bringen mtll, ben (Erfi^etnungen eint gcnfigtnbc 
STtlärung gtbot. 

"Ziti fi"b bit eiufadjfttn güße gehümmter ©ptegef. SÜt (omplijirtfren erf^ei' 
nungtn, nt^e in unjfi^tig oa* 
f(^i(bentt iKJeife un« in bn: 
^ — SSotut gegenöbettrettn, taffen fii^ 

Qtle no(fi btn ^ier eittmideltni 
@ffe^ bttca^tm unb jerlegcn. 
>'.^.... (£int irgtnbnite nii^tige %in»ii' 

bung niitb aber, auegoiommai 
etioa in btn f(lit)tifil)m unb 
,, porabnlifdien ©ptegcln, niel(^ 

«.. „.. .,.,„.» .1» .-. ....,ri,„.,i. »" i8"l™*tui|9«ir.ete, toijt 

ncrbtn, Don tqnen ntqt gnnutbi- 
^tbtr bit DttjeiTttn 2)itbtt, rottete in poliittn Atgeln obtr <£9(inbtm rtgtlmö^gt 
Siguren erfcnnen taffen unb a\e &am\\taitn nttifai) in oittn @amin(ungtn Dottonnnai, 
»01$ bit frei fc^rotbeiibtn Silbtr btr :^ol)lfpiegtl, bie, auf tRaut^molftn obtr Sor^ängoi 
aufgtfangtn, bei btn @eiftfriitattontn in frii^trei 3"' (ii" ff^o^f ^oUt gtfpitlt ^abco 
mbgtn, Ibnntn unfer 3nttrtfft btfonbtre mt^r in Slnfprut^ ntbmtn. Sti btin ©pitgti» 
ttleftop unb einigen anbtreu Slpparattu, in benni fp^äitfctie ®piege( eint iRollt fpitlen, 
uerben tnir aber Gelegenheit ßnben, mS bn belianbtiten ©UtK nitbti ju erinnern. 
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on nfl dnt fennDi ftiminn otnaAl 
nn» fiiift» Ell nur tTglniHliii ttad», 
DurA (in Soi nii)i| !l<il|[tiii bitRgt 
Xitn fiutflcn SonntnRicnbl tntm, 
Saft n Bonn kuiA (in IWfno tiiige, 
tlllsalli nliA n grtRsAtn iclK, 



Dos pcistna mti iie äpclttralatialiire. 

Sßqi^tfcEit«. eitt^un^ b« iiäftt. 3ai SBaffet unb in ti« £uft. ^aia moiflano. Sa« ^rilma. 
Xotaft 9l(f((]ion. Sit Camera ludCa. Sa« ®onn(n[))tttrum. 3"''Sunfl b'* ntigfn ^4ll in 
fdtbigf @tia^Ini. 9ttnlDn'< garbtnlclirc unb ®attl|t. StuarcScenj. fticiunE|ofct'f(4( Cinicn. Str« 
i^itbti^ett btT ®p(tncn ddk DcrFi^Jcbtncn Cii^tqucllni. ^cUc Einictt. @t|i^ii4lt iti Speltriilanalqh. 
JKii^^off unb Vunftn. ^fir eptttiofto)». OltucntbcdtE WttaHt. Xu« roo« ic^c^t bit Soanc? 



®if(m Sungfinutn itttntiigttn fit^ — \o lautet chte inbifi^t 3atpe( — um bie 
Snhutft be« ftrifd)na ju friern. HU btrfelbe t^nen aber erf^teii unb fie aüffoibertt, 
•or i^m ju tanjcn, muftten fit traumib seflt^en, bag i^ncn bie STänjer fe^(tai. 
X>Kraiif (feilte ^4 btr @ott in ^ebeti 3:^[t, nnb {ebe Zänitrin cr^tett i^ren ftrifc^nii. 

Sütefe an^^t ^at eine überrafi^enbe ©innoeinonbtf^aft mit cinei tErjü^Iung, bit 
unB ^tnbat aberCitfert ^at: Sie bie @atter bie (Sibe untet fidi gettfcilt Ratten, uar 
bcr @onitengott Dcrflcffen norbcn, unb ee blieb, i^n }u entft^übigen, mtt chte 3itftl 
fibrig, uK[(^e eben aus bem fSHtttt aufftieg; biefe erhielt ei benn autf); — t9 
rota bie 9nfe( JR^obo«, noi^ bei beliebten bee ©onnengottes, Don tntli^n biefer 
fieben uunbcibai begabte Sb^ne erhielt, genannt, — unb fie blieb bem ftultue be« 
E^Iii^ Feuers ^Itg. — Xuf ben antiten Sbbilbungen ift ^oü mit einem aus fieben 
Si^ttiuntten beftelieitben ^inbem geft^mSA, unb bei 3u(ia» ^ei§t bie ®ott(ieit ber 
@oime „bcr fiebenpra^ftge <Bott", loed^e ^ootle tSejei^inung (^olbAlfi^en UifpnmgS 
fein foO. 

SDtefe ))Dctifi^en Stnfi^auungcn Ittngft Dcrgangener S^tf fpügctti aber auf mcrt< 
toQrbige föeife fii^ in gnoiffen ftreng mat^atififien £^torien bct neuem ä^IotUT' 
forfc^ung toiebtt. 3Rag cf audi fein, bog bie fitbcn butift ftrifi^na begIDAcn 3uRg< 
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frautn mit bie fletmt ®ö^ne ber r^obif^tn Sl^mp^, lote fo otele« Snberc, bo: ^eiGgto 
^at)l ju @efaQtn geblc^tet toorbm finb, unb erft na4 t^nen ata bnn lounbcr&atai 
49i(bt bed attgcnbogend fiebcn färben ^erauee^fu^t tnurbnt, — ^ct^Dtel, in Ican 
äR^tfioi (itgt ffir im« bic älteftt ^uT)ei nntx Farbenlehre, rottete, buT(f| hit ^ttoton'' 
fc^en Sntbeffungen )vt[fen[cE|aftli<^ begifinbet, einem meiten ©ebiete tton ISi^itaaun^fca 
aU ein je$t tlar ertanntt«, fi^tered gunboment unterliegt 

lBrrtl)ung in ITidiU. 'Da« entjüdenbe Sarbenfjiief beS ^iontattte, bic finiK' 

täufi^enbe i$ata morgono, bie baS Aleinfte unb bae jjemfte ouflUfenbe JFiaft Iinf(n> 

fBnnig gefi^tiffenet ®Iäfer, Me „au9 perlen gebaute ©rüde" be« Slegenbogen« — 

fie berufen aße auf einer etnjigen Stgent^mtidifeit bed Sti^irtra^I«, eine anbere 9N^ 

tung etnju{i^(agen, Wenn er aue gen^if^en buri^fti^tigen Jtörpem in anbete Überge^ 

ober wenn bie Dic^tigleit bt« Äör» 

^"^ ,^3^ P"^^' '" "'f^f"! " f'*Ö fortbewegt, 

'' -^ " tnner^afb ber Detfc^iebenen bure^foufet 

ncn ®(^i(f|tm serfi^iebe^ grog iift 

>^::^ Sied SSemtägen ^gt bie Sret^bai' 

-^ teit be« iii)M. äugenfc^einlit^ wUt 

4^ a junt Seifpiet, Bwnn ttir in ein 

Seden, bon »eli^ wir fo weit ew» 

&,. m. ecnim« tn »«««. femt flehen, bog fein »oben un« birrd) 

ben 9ianb getabe oerbeift ift, ein ®elb« 

fta* legen. Obwol un« baffelbe bei unfrer ongenonunenen ©teünng nii^t fii^tbar ift, 

fo eif(4eint fein iBilb bo(^ augenblidlidi, wenn ba« Seifen mit föaffer gefällt miib. 

:l)ie Don bem ©elbflüd reffeftirten Si^tftra^ten toerben, wenn fie au« bem fönffa: in 

bie Suft flbergt^en, oon i^rem SOJegt abgeftnit, unb e« fbnnen fomit je^t beten in 

unfer Suge gelangen, meli^e frQ§er oorbeige^ 

mugten (gig. 176). ^ae S3ilb liegt für un« 

balier in einer anbent ißii^tung al« fein UtpeC' 

lid)er ®egenftanb, unb ba« ift mä) bie Urfac^e, 

warum man ^ft^e im SBoffcr nii^t treffen tonn, 

wenn man nidit mit bem ®ewe^ etwa« unter' 

fialb ber ©teile jielt, wo fie un« ju ^^en 

fi^einen (fie^e bie ^(nfangSdignette). , 

Sßti feinem auetritt on« {Qaffer in Stift 

wirb htc 9i(^tftra^[ Don ber @enttei^ten (bem 

<£infatl«(ot^) abgetenit; umgele^rt wirb iUfyt, 

Hl. 117. ett4n>g M ma in Bifia. »el^e« QU« Stift in {Baffer übergebt (^g. 177), 

bem <£infaa«Iot^ ju gebro^en. Cer Xßinlei acd, 

ben ber etnfallenbe Sti^lftra^l ac mit bem SinfoUelot^ de niai^t, ^ei^ ber <Sin' 

fa(l«winte(; 9re(4ung«winle( ift berjentge, weli^en ber abgelenifte $i(^tftra^( bc 

mit ber SeriSngerung bee l£infall«Iot[|e« ce mac^t, alfo ber Sinlel bce. 

Unit ber ©rüge be« SinfaUewintel« tinbert fid) au^ ber SÖuäfmqmiaM , aber 
in einer ganj beßimmten äSeife. £ia« ^er^Jtltnt^ ber Eü^ben äBtnIei ju einoiüier ober 
Dietme^ i^rer @inu« ad : be fjeigt ber S3re4ung«e;t)onent. 3e grb^ bcrfeKe 
fflr }Wei AbriKT ift, um fo grbger ift ber Unterfi^ieb ifirei lic^tbret^enben ffroft. 
SBemi ba« 8i(f|t innet^Ib btr Derfdiieben biä)tm ©^ic^ten eine« ftör))er« gdroi^ 
wirb, fo fte^t beren lit^tbredienbe ftraft in engem ^ufammen^ange mit bet !Ci4tig< 
teit fetbft Sei flütpent oon Derfdfiebcner @ubflanj barf man aber nit^t, wie c« 
^Aufig geft^ie^, ^ii)tigtett unb li(^tbrc(^be ftnift fo weit oenoe^ebt, bag man 
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atfgemetn fagt, bnr St^tftra^t XDixt bem iSbtfaQ«(Dt^t jugetnoi^en, nitnn er ma titinn 
bfinnern tn ttn bii^terte SDHtttf übngt^t. «ntjol j. 9. brii^t baS Sii^t niet ftlfrkc 
aSt mmi)t @Ia<f(iTten, obnol rt Diel neniger bi^t ift. SSnui vir obtx tro^bcm 
im »etlonfe bee golambtn mimi^nial bit ©tgtiffe tfliltet lutb bünner ol« ©tgenfoli 
ber li(fttbW(^fnb«i ftraft ge&taui^ni, fo grfdjic^t btrt ber fffitje brt auebrui» wegen, 
mtb iinmn in bem ®inne, ba| mit nur bie o^itift^en Sigent^Omlidiltttni bobri Im 
Xuge ^aben. 

3)ie Sata morgana jeigt un« einen |o[ct)en 9oU, tno ba« ^id|t inner^atb tinte 
ciiijt0tn Altrpcr« gebioi^en toitb. tAt ungldt^mttßigt em>lfnnung bun$ bie @onne 
imb natnenttidi bie Su8ftro^(ung bee (Srbboben« be^nl bie Sitft in ben übet einonbet 
liegenben S^ii^ten verfi^ieben _ 

au«, fo bog bie einjelnen Ste* 
gionen eine Derf(^iebcne l\^U 
bxe^enbe Anft tc^alten. (£« 
lottn bann, tnie bot bnc^ ben 
Kanb bcr @i^affd »etbetfte 
@ribftad, au4 eine ienfelt« 
bee ^orijont« liegenbe Sonb> 
{(^aft fid)tbar uetben. Vitfy 
fc(n gar bflnnete unb b((^tcrt 
@i^ii^ten ngelmfi^g mit ein' 
(tnber ob, fo toerben bie 3"' 
fannnenfio^itng6'3^fi(^en no(^ 
Setantoffung jit Spiegelungen 
bieten, in beren Solge ba« 
SßHh tDteber^oIt — aufreiht unb 
Deth^ — erfi^eint. flciB ^at 
nid)t< Unrrflärlii^ee, menn bie 
Suft ber oerburftenben Aara* 
nane lad^enbe Oafen norgau« 
feit; entrollte fii^ boi^ (Aac^ 
3eitungeben(^ten) auf bem ¥it 
Don Teneriffa ben Denonnberten 
Stillen ber eefteiger bie tau* 
ftnb SRciten entfernte ftettt be» 
Xtleg^an9*@ebirge«. 

KU «*WIn,. W'. «..„..,.,..^» 

aus bem mit bem garten Siqt< 

ät^er erfüllten Seltraume tommenb, in nnfere bietete 9tmofp^ifre eintreten, b)er< 
btn &m]o abgelentt, unb wir fe^ in gotge bef^en nur bicienigen ®teme, meiere 
getobt Aber un«. Im B^it^, fte^, an i^rem n)trni(^en Orte, aüe anbem ober 
ttaaS ju ^o(^, unb jiDor um \e me^, je nii^er fle bem (lorijont fte^en, eine 
ie bittere Suftf^it^t alfo i^re ©trollen }u burd|Iauf«i ^oben, et|e fie ju une Iom< 
nun. Wan bejeii^nct bie« ^^finomen mit bem Slamcn ber atmof))prif(^en 9te' 
frattion. 

jBu ^nams, „ienet Snflniment", nie ®Dd^e fagt, „xoH^a in ben ünorgen» 
fMan fo tioäf geaditet toitb, bag fid) ber i^inefifi^e flaifer ben auef41iegticl|tn Sefi^ 
bcffelben gfä^fotn al0 ein anateftäteredit Dorbe^ält, beffen nunberbare (figenfi^aften 
ntiB in bei erften dugtnb auffallen unb in iebem 9(ltet Siermunberung erregen, ein 
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Snprument, auf btm beinahe oDrin bit bl6^« anaenommn« fKorboit^writ 6eni^, i^ 

brr ©efltnftanb, mit bem mir uiH juerfl befi^aftigm metbni." ©os ein ^Jriamft ift 

boä bebarf tool feiner bejonbeni »uSeinanberfeftung. ©tüdti^erweife ^aben fflr tm* 

bie eiferfüi^tigen «nfprüt^e be« „"©o^ne« bet ®onne" feine binbenbe »raft- "Bai 

tinfoi^e 3nftrumoit, ein brtifeirig gefd^üffener, mit glatten ebenen gifli^en wrfe^er, 

burtbfiAHger ®ta«Iörper, ift (o oerbreltet, ba§ p* U^ *"*• "" f«»""" *"*•*" 

gorbenfplete erfreuen (ann. Sflr ben %9ft'« ^ 

barf e« jum ©tubium her priftnotif^en flcrftöw»««»' 

jen fogat nur jweier, unter einem fpitm SEBiiiM 

(i^orf jufammenftogenber ebener -SUt^ 3iibeff« 

giebt man ju bequemerer $)anbl|abunfl bei p^^lito* 

Ufdien Vetfui^en bem friema, ueti^ baim ou» 

burc^gängig gleichem ®Iofe auf bo« grinfte «fr 

fdiliffen »irb, eine gfoffmig wn Sneffing, um c« ii 

jebei loflnfi^eneniertfien Sage einfteUen unb bcfefttgen 

ju fBnnen (gtg. 179). 

Sßte bei^ätt fii^ nmi ein gitlitftni^I bei feinai 

iDur^gonge buri^ ein ^riömo? I)ie« (ofl mie gig. 180, 

weilte in bem jtreied ABC ben "Ctirt^fc^nitt eine« 

gfcit^feitigen ^ri«mo'« jelgt, beuttii^ mad^en. C« ift 

barin RO ber einfaUenbe äi(f|tftra^(; AC unb AB 

beigen bie breifienben glätten, bie Jlante A bie bi» 

d)enbe.ftante, ber Don CA unb BA bei A «ng^ 

fdlloffene Stntel ber bret^enbe üBtnhl, unb bie ^läi^e 

BC bie »ar« be8 ?ri9mfl'«. ©ei feinem (SintriH 

Si,. m. «tiftn. alt 9,nttm|. ;„ ^^j bii^ttte SWitteE mirb ber Straft RO bem 

(SinfolUlot^e ju gcbrot^en, bei [einem Kuätritt aue ber $Ilii^e AB aber babmn^, bog 

er nun mieber in bie minber bi^te Suft gelangt, tion bec ®en(re(^ten abgclenß. 

Sbiftatt feiner urfpränglii^en !Rt(^tung gu folgen, ge^ er ba^er f(^Iie|li(4 not^ R' 

lotUcr. Ratten mir alfo in ber angegebenen Sßeife ein ^rierna Dor nnfer Änge, 

fo »erben mir bie bo^inter befinbti^en @f 

genftdnbc ni^t in l^er uirlltt^en Sage in 

ber !Ri(^tung MR erbliden, fonbem birfcl» 

ben erf(^einen unS oon i^rem $Iate Derrfiifi, 

unb juar in bem in gig. 180 unb 181 OO' 

genommenen SaQe na4 ber ^b^e ju Derfefet; 

äenn xoa$ fQr einen ®tra^( gilt, ba< gilt 

% IM. »».tmo« M m» »it« »u ?rij™>. ««* f*^ "ße o«ti"^' M« etaem Oegenflanbe 

au^e^enben ®tra(|Ien. 

Die ©ritge ber ablentung rietet fii^ nai^ ber Srbgc be0 SQinlelB an A, nai^ bei 

bredjenbcn Jhaft bei ©ubftong bed $ridma'9 unb nad| ber @rü^ ia Sinfalltvinfett. 

jSu Samrra luciba. Unter gemiffen Sertiältniffen lann ber @tra^l ans einem 

ftärtet bre^ienben 3Rittel in ein foId)e« Don geringerer Sret^borfeit gar nii^t f^ec 

austreten. Sin bem $unlte nämlic^, do bie @tTat|len auf bie trennenbe gläi^ 

(b in 3ig. 1S2) fo f^icf auftreffen, bag fie bei ber Sbteritung an ber ^^e felbß 

hingleiten roörbm, gc^en bie ^rei:^ung«erf<4einungen in ®))iege(ung0erf(^einmigm fiber. 

9(tle ©trauten, bie no(^ ft^iefer gegen bie i$l&(^e treffen, werben DÖn biefer r^ 

fiefttrt unb jvoc DoUftänbiger atd von einem genb^nlii^en HßetaUfpiegel, ber immer 

einen großen üE^eil be« Sitzte« Derfdituttt. t>ti ber ®tra^( in einem bii^teren SRittet 
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bem (EinfaHSlol^ jtt BÄrotfien Wirb, (o fonn er in dn foli^c« immer eintreten; bie 
totoTe ffleflefion pnbet nur bei beitt Äuettitte ftott, imb pe t|at bei oerfc^iiebenen flör- 
pftM »erfi^iebtiie ©renjen; bei SßJaffec unb Suft ift ber ®reniHitntel 48Vi Orob; 
beim *3!>iantänt no4 nit^t ganj 24 ®rab. 

Qnne interrfTitnte V,r\* 
wenbung Don blefer li» 
talen iNefie^ion , bie 
ivtr fibrigenC an {eber 
geneigten ®Iadfd|eibe bt' 
ebat^ten Tonnen , ^at 
man in ber ftonftruFtion 
ber ISameta (uciba 
Semoi^t. ^er atfiparat 
beftc^t mefentlii^ auS 
nit^td iDeiter oli aus 
einem fe^r fleinen brei- 
ober aud) Dieifeitigen 
^risma, ab cd (gig. 
183). Eie'eii^trttü^' 
len, ffielc^t fentrt^t auf 
bie i^tü(^eab in bnffelbe 
eintreten, tvoUen burd) 
bie gfäc^t bc uiebcr 

^inou«. KUein pe lom- j,^ ,„ „,„„,„j .„^ ,,, ^...„^ 

men ju fi^tef bagcgen 

mtb werben ba^er repeftirt, fo bü§ pe auf bie jjläi^e cd gelangen, m\dit fit flonj 
in berfefben ÜBeife oon ^ä) abfpiegelt. ©rft bie gtä^e ad treffen pe fteit genug, um 
au9 i^r auetreten ju fßnnen. Serni ber ^eobai^ter fein äluge in bie 9tiditung ber 
au«trctenben ©trollen bringt, fo mirb er in btrfetten bo8 Si(b ber gefpitgellcn ©c- 
gtnpjüibe . fe^en. Unb 
verni bat $ri0ma Deine 
Dttnenponen ^at unb 
man in bcutlidfer ©e£|» 

toeite unter bemfelben --../--.-, 

eine »eige $a))ierflä4e 
anbringt, fo laffen p(t| 
Ulf biefer mittete cinee 
öteiftipee Sie Umriffe 
kte gcf)}iege(ten JBtlbee 

beutli(^ einreiben, benn ii«. m. sttium 

man pe^t genug neben« 
bei, um ben 8üuf ber JBfeiftiftfpifte öerfolgen ju (Bnnen. 3n biefer gorni unb 3In« 
rnnbung ^at eben ber Sfiparat ben Flamen brr Samera tuctba. 

üprktrum. Senben mir un« aber jum ^ridma jurQd. S^an foflte erwarten, 
bog, nenn man anpatt cinee einjigen Sii^tftro^iee, ben u>tr in praxi ja bot^ nic^t 
Ifoliren Ibmien, ein ©tra^ttnbflnbtl, etmo wie efl bur^ eine Heine treteförmige Deffnung 
in ein fonft oerbunteitee 3iinmer fällt, bmi) ein foldiee 3nftrumeiit ge^en fügt, ita^ 
bann biefe« ganje ©trü^tenbflnbel in geige btr ©rec^ung gerabe fo oon feinem Süege 
obactenlt werbe m(e ber einjelne Strahl, unb bag auf ber cntgegeiigefegten Sanb ein 
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ntigee trei«fönnise0 Su^tbitb, tDtnn aud) an dnec anbern €tet(e oM in bcr getoba 
9ticl|tiiiig, fi4 abjrii^ntn mBfte. t)m ifl aber ntt^t fo. Sir maxien niclnu^, 
ntttn U)ii ben fßnfui^ in bcr buri^ ^g. 184 ansebeuteten 9jBdfe anfttD«, bie ntcrt 
narbige Seobaditung, baß ba« Silb ber Oeffnung bur^ bitf ^riflna in bie Efingf 
Derjogen unb in rtQe(niägign: Sit gefärbt notben ift. 3)tefe« SUb nennen bie 
$^9fifer bas ©peltrunt, unb uemt ee bitr^ ©onnenti^t Vorgerufen loortKn ift 
®onnenf|}ettrum. <E9 gteidit einem ®tfld SRegenbognt; mir ftnben biefenxn ga^ 
ben barin loie bort, unb in berfelben Sufeinanberfotge Don 9{ott| ju Orange, @eUi, 
®rün, Stau, dnbig unb :@ioIet. Um fi^önften ift bie Ifrf^einung aber jn bco6o<^ 
ten, toenn man bas Sit^t burdi einen fi^maten oertitalen Spalt einbringen indt bnr^ 
ein glintgfaapriema gc^en lägt, beffen bret^enbe Äonte ben Ätobem ber ©paltt paralld 
geftcüt ift, bie gebrodieiKn ©trn^Ien aber buri^ ein Semro^r betroi^tet. 

#ißoriafton ^at 1802 bie Seobo^tnng 
in ber angegebenen S33eife juerft geirrt; bcr 
(Srfte aber, neti^er Oberhaupt ba« Spettntm 
im bmtleln ^in^ter burt^ eine freisinnige 
Oeffnung barfteOte, mar Dtenton. 3^ 
Derbanlen wir autf) bie nt^tige Deutung ber 
merfroilrbigen ISrffdeinung. 

(&6 unterliegt gar teinem ^(»'tfcl, ba§ 

bie rotten ©trauten beS ©peftrumA bim^ 

haS $riema um eine geringere ®röge oon 

ifirer biteften tRiditung abgeteuft uorben fiub 

ai9 bie Dioletten, unb bag bie bajiuifi^en 

licgenben oerft^iebenforbigen ®tral|(en eine 

Derfc^iebene unb um fo grbgere Srei^bor* 

feit befifeen, je meiter f« eben öon bec riK 

„ . „, . , ,, t^en ®renje be« ©peftrum» entfernt unb fe 

Hitler |ie ber Dioletten ®renje ju liegen. Unb 

ba nun nirgenbd etwa« 9teued ju bem ijid|t ber Sonne ^injugefommen, fo tonnen mir 

nt(^t anbers oM anuefimen, bog ba« uns meig erf(|einenbe gemb^nlidie ^it^t nii^t einfa^ 

ift, bo« ^eigt nt(^t aus Seilen befiehl, bie unter fit^ in jeber ißejie^ung DotRommen 

gleti^ finb, fonbem baß in i^m SBeHen ton »erfdiiebtner Sredibarffit entgolten fmb, 

bie eben burili bo6 $risma auSeinonber geflreut unb nai^ i^rer ©ret^borfeit fBrmliii 

fortirt werben. $)ier ^aben wir ben fiebenmal get^eilten ftrifi^na, bie fiebeu ©ö^ne 

ber gottgelicbten Sl^mp^e, bie fieben Siditpunße um ba« $aupt be« Sonnengotte«. 

Si(f)t Don gletdier JÖrei^barfeit, tteldie« butc| ba« $ri«ma nii^t weiter jerlegt 
Werben fann unb ba« fein nerjogene« ober verf^ieben gefärbte« ©peftrum giebt, l^ißt 
homologe« Sidit. S)ie einjelnen fteinften Dtrtitalen Partien be« ©peftrum« be^^ 
au« foldiem homologen Siifft. 

@« wäre ober ein mangelhaft geredinete« (Stempel, neli^e« feine ^robe jultegc; 
jtBnnen wir ba« weite 8i4t in feine nerfi^febenen JSeftanbt^eite 3er(egen, fo muß fii^ 
not^wenbig au« ber SKieberDtrmiff^ung biefer SBeftanbt^eile ou<4 wieber DoHfommene« 
3&ei| crjeugen laffen. Unb fo ift e« in ber SC^at. ^a« aSitteE baju ^at ebenfoO« 
Newton angegeben. 2Senn man nämli^ bei riif|tiger ©tetlung mittele eine« cntgegenge» 
fe^t gehaltenen $ri«ma'e ba« ©peftrum betradjtet, fo werben bie uerfi^iebenen Partien 
beffetben wieber jufammengelDorfen, unb man erblidt ein DoIIfonimen weiße« ^Siß 
ber Ceffnnng. klängt mon uidit ba« gange ©peftnnn, fonbem nur einjelne ©tro^« 
lenpartien bcffelben auf, fo (onn man bie :i9eftanbtf|ei(e becfeiben aii^ burt^ ein 
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gtDCtteA ^riStna mit rinanber Dennifi^ni; nur entftt^t bann nii^t mt^v Steig, fonbmt 
e0 biCbct fl^ eine ^atit, bie i^ntfrite mit bra audgtft^ifbaim ©tra^lnt nft 2Bci| 
geben uiflrbc. ^te^men mir !Rotf| meg, fo geben bie no<^ übrig bleibenben ®tra^tet< 
®ran; ft^it eiau, fo erf|olten mir -@tfb. Stot^ unb @ran rrgänjcn f\<it ju Seig, ' 
wie fi4 ^(lu unb ©clb unb in berfelben ürt Ißiolet unb Orange ergünjot. 3tb( 
Sorbe ^ot alfo eint SreÜnjungdfarbe, mit meldier fie Seif giebt. I^mi foltlieran 
jufantntenge^ürige Sorben feigen ftomplementärfarben, unb eine baDon menig' 
Pen« Ip aüemof eint SDlift^farbe. Urfpning unb innerer äufommen^ong bieftr (St' 
f^ehtungen, welcher fi^ (»if '{(^e Seife au« bem ©pettrum abteilet, ma^t ba« Sc< 
fentlit^c ber S^tmton'f^en Farbenlehre au«. Xiie Sorben, bas ^cigt fetbftDerftänblid) 
nit^t bie Sarbematerialien, $igmente, fmb banad) nid|t« flnbere« al« oerfc^iebenr 
(Eittbriide auf unfere Se^nerDcn, bur4 Sid)tftra^Ien Don Derf^tebenrr 9re(^barfeit ^er> 

Dotflerufen. 

JBefanntlidi ^at ®oe* 
t^e gegen biefe einfallen 
9tetDton'f(^en ©ä^e eine 
eigene „gorbenfe^re" 
geltcnt) }u matten ge> 
fu^t. da wiberftrebte I 
bem grogen Xii^ter, bad 
8i^t unb bie booon be> 
bingten (Erfi^tinungen 
einer mat^ematif(4en Ü3e> 
^anbiung unterworfen unb 
tot aUbelebenben ®tro^[ 
ber ©onne gemeffen unb 
beretftnet ju fe^en. 'Oe«* 

negcn Derfc^log er fii% g,^_ !„_ snitgang »n um t"* >•• »iit«o. 

ttoät gegenäber ber Säf 

weishoft eyperimentaler Unterfui^ungen unb belfidjelte ben ©rfilug ber Anhänger bta 
grogen «riten, weMie burc^ bo« ^Ti8ma bie einjetnen «eftanbt^eile bt« ©onne«' 
^o^te« ja fon^em fii^ unterfingen. 

«nfatbrüftlt, bei mrinn fS^x'l 

eit^P i^n. all ob'i tin €^ttid1riii nüi', 

Stcbdifm^ig Halt nt'xi, dboI fIMI Tunb; — 

eiau&t (itbci btl !eI)rtTe 3)lunb, 

IBa> fl<^ f)in an* nniutbcx ndt, 

3)ai ^ot %Htt in einem gtff«R. 

ÜSiefer ©oel^e'ft^e ^o^n ^at ein ganje« $eer oou SKa^betem gefunben. ,3b. 
leflen, fo leibenf^aftlit^ ou* bo« Oebalfren bitfer Äbepten fidi jeigt, — fte be^onbefa, 
o^f iebe« aSerftänbnie einer ftrengen, ejoften aRet^obe ber Ülorfi^ung, Iritiflo« aüge- 
meine ?t|ro(en ot« »egriffe, IJeutunßen unb SJergleii^e al« fuKbomentale ©olir^ten. 
©ie notttrlit^, ^oben nU' i^re l^i^gen ©eftrebungeu roeber bie ffiiffenf(i|Qft noi^ bie 
Snttttffen beä (iraftifcl)eH Seben« aui^ nur um eines §oore8 iÖreite gefBrbert — vab 
tt ereilt fie mit Dotlem JRe^te bo» unobmeisbore ?od» ber SJergeffen^eit. 

«ugtc ben farbigen ©trauten be8 ©peltrum« gtebt t9 aber im ©onnenli^te ou^ 
noift ©trollen, loet^e ouf unfec Muge (o o^ne ffiiettereö (einen Cinbrurf ^eroot&rin' 
gen. @ie »erben oom ^riSmo ganj in berfelben Hrt wie bie onbem gebrof^en; Brie 
Dir aber )u ^o^ 2:bnt nii^t me^r ju ^bren oennagen, fo niirten auf unfre ©c^nemen 
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mäf bie Slet^moeUen^ beten Sred^barfett fiber ha9 93to[et bed ©peftrum« ^inaud fiegt, 
ittd;t me^r. üDagegen gtebt t9 geiDiffe (^emif(^e S^erbinbungen, totli^t hvcdSf fit umge» 
manbett »erben, unb biefer Untftanb ffat barum bie Sogenannten c^emtft^en ©tra^* 
ten QU(!^, a(d Secqueret 1842 bad farbige ^onnenfpeftrum auf einer T>aQtttxxtot)f^ 
platte abbilbete, entbcden laffen. 3e^t »iffcn mir, bag biefe^ c^emifc^e Sic^t^ mdift^ 
in ber ^^otograpl^ie eine Hauptrolle fpielt, auc^ burc^ mancherlei anbere ^ubitanjen, 
tDie S(|inint5fung, 9bfo(^ung oon Aaftanienrinbe, Urangla^ u. bg(., ftc^tbor gemacht 
»erben lann (gluore^cenj). 

jPte f raunl)ofrr7ci)en tinien. S^otlafton fc^on ^atte bei feinett Unterfu^ungcn U» 
©onnenfpettruntd gefunben, bag baffelbe ntc^t, »ie e« auf ben erften %ib(tdt ben Xii« 
fc^ein ^at, au9 fontinuirKd^ in einanber liberge^enben Partien befte^t, fonbem hai t$ 
in bent ^eQen i^arbenftreifen einzelne redjtmintelig gegeit feine Sönge gerichtete bunfCe 
@trid^e jeigt. 9(Qein erft graun^ofer, ber berühmte äßflnd^ener SDptifer, beobachtete 
(1815) biefe Srfc^einung genauer unb fattb babei, ba| bie bunfcin ©treifen immer 
genau an berfelben <SteQe bed <Spcftrum9 erfcfieinen^ unb femer, ba| i^re 3<^^I ^ 
ungemein groge fei; koie bie 9Ri(c^ftrage in einjetoe ©terne^ fo (öften ftc^ t)or feinen 
fc^ärfereu 3nftruinenten bie oor^er bunfetn JBfinber in immer neue gefonberte Sinicn. 
Sr felbft beftimmte gegen 600 folc^er Sinien, toeld^e no^ il^m bie graunl^of er'fc^en 
Sinien genamit »orben f(nb. 

T>ie am beutlic^ften ^ert)ortretenben bejeic^nete §raun^ofer mit ^c^flabcn^ unb 
t» finb biefetben befonberd baburi^ »ii^tig, ba| fie fi<|i mit ooder Seftimmt^eit im* 
mer »ieber auffinben (äffen ^ mobur^ fie hca fic^erfte SD^ittet abgeben, bie ^ec^ung^ 
t)er^ä(tniffe ber i^erfd^iebeneu fti^rper auf ba6 SUIergenauefte }U beftimmen. !{>er ^er* 
fteUung optifd^er 3nftrumente unb ben baoon abhängigen !X)i^iip(inen, üftronomie, 
STOifroftopie, ^^otograp^ie u. f. »., ^at biefe SWet^obe unberechenbare ©ienfle gelciftet 
Unb fo mirfen »iffenfcfiaftlid^e (Erfolge Ungea^nte^, »enn 'fie anäf bem Huge ber 
SRenge oft ate frut^tto^ unb aÜ fpifefinbige t^eoretif<^e 2:ifte[eien erfd^einen. S)eRn 
nic^t^ ift in ber 9latur Kein ober grog — XQe« gteic^bebeutenb im großen (Sanjen. 

©oweit t» bie «bwefen^eit ber garbe geftattet, bürfte gig. 185 geeignet fein, 
bie Sage ber Sraun^ofer'fc^en Sinien im ©onnenfpehrum ju oeranfc^außc^en* A, B 
unb C tiegen im 9tot^, D in Orange, E auf ber ©renje gmifc^en @elb unb @rfin, 
F }n)ifc^en ®rfin unb 9(au, G im Snbigobfou unb H im 93ioIet S)a)n>tfc^en oer» 
t^eiten fic^ bie ja^Ireici^en feineren Sinien, oon benen nur einige »enige bejeic^net futb« 

!Der 9ugenfd|ein (e^rt und alfo, ba| bie (Sigenfc^aften ber Derfc^iebenen Sic^t^ 
koetten, meiere bad meige ©onnenlic^t jufammen bUben, nid^t ganj aUm&ßg in einam 
ber flbergel^en^ bag oiefme^r bem ©onnenlid^te, »enn ed aud bem $ri«ma tritt 
©trauten oon gemiffer Srec^barleit fehlen, ober bag biefe menigftend in üiel geringerer 
SD?enge barin etft^alten ftnb aM bie übrigen. SDenn aQerbingd finb bie Sinien nic^t 
aOemal gfinjtici^ Iicl^t(od, fonbem fle tönnm unter Umftänben noc^ eine Serbunfelung 
erfeiben- 

jßit $prhtralanali|fe. ©c^on f^raun^ofer machte bie JBemerlung, bag in Sejug 
auf biefe fel^Ienben ©tra^Ien fic^ bad Sic^t ber ©onne, bed Wtonit» unb ber ißenu^ 
Sbereinftimmenb oer^ttlt, bag bagegm in ben ©pettrm mancher ^i^tttntr tolt M 
^rof^on, ber SapeQa unb bed ^etalgeud, nur einige Sinien, namentlich bie Sinie D,^ 
mit ben Sinien be9 ©onnenfpeltrumd ibentifc^ flnb. JBremfter unterfuc^te 1822 bie 
f^rauenl^ofer'fc^en Sinien t)erfd^iebehet gefärbter gt^^ntmen unb beobachtete babei neue unb 
c^arafteriftifc^e 8inien; füitf Oa^re fpäter erMärte 3. C^erfc^et, ber jic^ t>iti mit ä^ntt» 
c^en Unterfuc^ungen befci^äftigt unb befonberd bie eigentpmlici^en ©pettren oon f^Iammea 
anat^firt ^atte, in benen C^Iorftrontium/ S^Iornatrium unb anbere ©alje berbranntett, 
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bof tene @ubftanjcn gonj bcfthnintc Sinitn bmit ifyct @egenn<aTt in ber t^lamme iftt' 
DOTTufen itnb „bag man in ber Serfi^icben^eit btt 'Bptttttn ein ungemein 
li^arfefl 3Rittcl ^obt, um äuferft gerinB« ©pnrtn üon gerotffen ftBrpern 
ju entbtdtn." Sben fo beftimmt fi}iadi fi^t S^albot mi, 
nieldiet gtfunben ^attt, bag im ©ptttnmi ber ^tto^olflonune 
j^aliDerbinbungtn einen ganj tnt[(^iebenen rotten ©ttcifen ^n> 
uorbringen; „nenn {eine Beobachtungen rtct)tis feien, 
fe mcTbe ein Bili in'S @t)ttttum genQgen, um ®ub> 
ftanitn ju entbecten, bie anbete nurburc^ mS^fame 
i^cmif(^e ünal^fen ermittelt mtrben lönnten." 

aber troj ber fo dar erfannten großen Sebeutung bitfe« 
@egniftpiib(ä btieb bie Sefc^öftigung mit t^m noi^ lange ^tH 
eine fe^r Dereinjefte. S« mar am^ Aber bte Statur bet £|ioun> 
^ofci'fi^ Sinien not^ ju Diel jn erforf(l|en, ale bag eine ber< 
ortige 99epflanjung ba fo toenig etfannten Gebietes, mie Ttt 
^erfdiet unb £aIbot ahnten, ber @il)rttt fQr Stritt ge^enben 
@dtfyetttmtU ft^on an ber 3nt gefi^ienen ^atte. g 

So^er ent^anben bie i^aun^ofer'fditn Linien? (Si na» | 

xrn fe^lenbt ^i^tftra^len. Sbet niaren bicfetben f^on in ber s 

SiditqueUe nidit Dor^anben, ober erft bei ber gortpflanjmig ^ 

bur<^ ben ^ttt)tt, nn ber Sitmofii^lire u. f. ni. oerloren ivot' S 

ben? ^aft f(6ien ba« geltere ber 3atl ju fein, benn iStemper 1 

bemerfte 1832 gtwiffe Sinien erft ober totntgftens mit oiel & 

grünerer @(^jirfe fienortreten, wemt bie ©onne tief am $o« I 

rijont fle^t unb i^re ©ttal^fen einen tongem Sßeg bun^ bie g 

Suftf(^i(^ten bun^Ioufen maffen. KUein bie abmtii^enben | 

©peftren oerf^iebenei t^Iammen, bie Sntbeifung SoUafton'd i 

(1835), ba6 ber etettrifi^e ?fimfe onbere Linien jtige, wenn er s 

Don Ouedffilbet, anbere, menn et Don ^iiff, 3mn, Sabmium | 

unb anbetn SRttaUen abffirtngt, n>el(f)e Linien bemna^ in bet ^ 

Sit ber Sif^tqueöe i^re Urfai^c f)obm mußten; ferner ber Um- s 

ftenb, büß nur einjelne Sinien burd) bie ätmofp^ßre T«^ be* s 

tinfluftt jeigtra, SIQce jnfanraien gmong, tonm man au^ geniffe 
9b|ori]tiondlinim annehmen iDoItte, neben biefen Sinien nttä) 
urfptönglid^e, ben SidjtqueQen eigtnt^flmlii^ie p erfennen. aiiefe 
urfiptünglii^en Sinien rnib befonberö bit tftüta Streifen homo- 
logen Stents, roeli^e gemiffe flammen jdgen, in benen 3netall< 
falje Derbtennen, Tmb nun bie (9runblage ber SpeHrotanal^ft 
geuorbtn, bttni XuSbilbung in ben le^etgangenen Sauren 
bie Siamen btr beiben $>eiberbeiget 9taturforfd|er Airc^^ff 
mb »unfen fo berühmt gemotzt ftot. ©ir bütftn bei ber 
gef4i([|tlt(^en »ettot^tmig be« ffiettoufe« biefet geniolen ffint« 
bcdimg nii^t bte Sollafton'ft^e JSeoba^tung Dergeffen, baß, 
.wenn ber eteftrif(|e gunle jirifi^en jioei netfi^ebenen iffietaüen 
flbtrfptingt, ba« ©prtttum bie Sinien beibet SDIetoUe jugleii^ 
'jtiflt, unb eben fo wenig, bofi Soucault, no^bem gromi^oftt 
bie Uebertinftlmmung jwder geller Sinien in ben gewiS^nlif^en ijlaramfnfpeltren bem 
Orte na* mit ber 8inie D be« ®onnenfpeItnnn8 bargtt^on, bie ffimbeiJung gemad)t 
^ottt, bog eWtrif^e« 8i(^t, mef^e« ebenfoll« iene gellen Sinitn jeigt, mit @onnenIid)t 

tiH Bat >n CrlitttniigtR. sanfte lutl. II. Sk. 24 
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jufammnigeinif^t nii^t nin; bie bunWn Stnien D nf<f|t ju n^eßtn wcinot^te, foirten 
bieftttot fogar nod) vitl f^närici ^nvortieten lieg. St^t nurbe ^ter a(fa btii4 
8i(^t jfrftört. 'Die Stilen ^tbrn fUSf flefloiftitiB auf — rin graO, bot »it i« 
nttfprc^tnbre Seife an jmei SaffeiweKtn bemtrftn tonnen, roeli^e (o nrft einoiAei 
Dfi(aufen, ba|, »tnn bie ZftHltt ber einen. Seilt mit ben J9ersen ber anbrm )» 
famtnenfatltn, fit fläf auäglrii^tn. (Sft ift bIt« ber SSorgong, lDcI<|en bie ^ffl^ 
„3ntetfertnj" nennen. 

auierbem aber ntaffen ntt bit Srbeitm »on »an bet Silltgtn, ©Dun, 
&toit9 imb ganj btfonbrce bie Oafflf^m 9}erfud|e etwö^nen, Küöft ^(flder ii 
Somt über bie obforbtnnbe ftroft nerfi^itbtntr ®a«orten öeröffnrtlii^tt. 

«iri^^off unb »unftn, ber firftert ^rofeffot ber ?f|^fif, ber «nberf VtoWf« 
btr S^emie In $)ttbtlbtrs, 6ia(^ttn tnblit^ bit )o{|lrcii^tn Unttrfut^ungen ju anetn 
glfinjenbtn 9bf(^iug, baburd), bag fit bit jtrftrtuttn ^tobai^timgen fomnteütn tmb 
einem ^ier unb ba toot ongebeutettn, aber eor i^nen nii^t ftreng innegf^altaun 3>kA 

jutentten, imgf' 
mfifi ober gonj 
neue Korfii(Ä*B«i' 
fen anfteOteti. &e 
unterfut^ten ba 
(Sinfiu^, wdifai 
bit Dtrf^iebcnartig' 
ItenAbcpei fai ber 
Stamme, uttter bei 
oerfdjfebenften ©er- 
^itniffen, unter gc 
ringem fowie tatUt 
ben ^B(i^ Xtw 

i)|. IM. »«» «inS^off an* «unfra'fc^t 6tirtlto(!»». pttOtUmi It. f. B), 

auf bat et»cItTian 
ouSflbten, unb Me <£rgcbniffe uaren gonj wunberbote unb flberrafdimb frn4tliaR 
2;^atfa(^en. 

SSir »oQen jnnütfift ben Kp))arat, beffen man fii^ ju btqutmtr JSeoboi^tuas nob 
Untetfudiung ber gtammenfpeftren btbiencn tann, befi^relben unb bejtt^en ma babei 
auf 0ig. 186. Som fe^en mir bie Sic^tquede, tintn fogenonnten I9unfen'fi^ l^enntr >, 
in bem untern üt^titt mifi^t fii^ ba« jugeldtete Snii^tgd« mit atmof))^arif(^ Snft 
!Diefe< ©emifi^ teuftet mtnig, entnidelt aber fe^r stel $i^ unb [figt bie ^eOm Sinies 
btr mittt(0 bt« ^atinbra^te b in bit flammt gcbrot^ten Seftanbt^lle auf ba« Deut- 
(idifu erltnntn. Die Stra^ltn btr glömme bringen bun^ ben engen Spalt M 
I)ttttl« c, mtli^er ein Inwenbig gefdiraärjte« unb bem ^8ma jugerli^tett« «o^r wp 
fi^[te|t. X)aS ®i)eltrinn felbft beoba^tet man buri^ bta gemroEir e in bem ^flma d. 
!Ca« le^tere lügt fi<^ mittels eine« fiebt« f um ftine Sdift bre^; eine baran aif 
gebroditt SJorrii^tung ertaubt bie ®rllge biefer iCre^ung genau jn meffen. (Ein fen!' 
ni^t gefpannter gaben im 3nnem be< gemro^r« bilbet eine SOIarle, auf weldie bit 
Stnien ademal einfpielen ntflffen, unb man tann, »enn man für bit ^auptfai^Itififlai- 
bunlclu Sinien be« @onnenfpeItruml bie iCre^ungimlntef geme^en ^at, bie 8age cdlei 
Stnien eint« anbem ©pettriims in Stjug auf {entfl flc^er ertennen. 

i£rf(^eint alfo ba, uo bie Sinte A be« @onnenfptItrume unter bem gaben (iegtn 
maßte, eine ^eQrot^e Sinte, fo beutet biefetbe auf baS SSot^anbcnfetn oon ffalium in 
ber glömme, btnn nur biefer ftarpec bringt an bcjefi^neter ©teile eint dnjttne ^t 
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Sinle ffrcwc; DoOr Si^er^t ßiebt ober crft rtnc onbtre filnit, xottä)t btou im Dio- 
tetUn a:^dl( brt ©pefinmi« boj oor ber «inie H iraftrttt. Cinc 9«injenb tot^e Sinit 
jU>it4en B imb C be« ©onnatfprfttum« unb eint f^ma^c grtbe Im Dronge jWiWm 

C unb D »tmen btm"8it{|iuin unb ©trontimn tnqtffixm, aadn bot lefcttrt ift oußtr 
onbem Sintra im iRot^ unb Orange bc> 
fiKtbcT« but(^ eine f^orft blaut Sink 
gni^dftB F unb G gdennjei(^net, fo baß 
t$ mit bem ecTtcmt ni^t oenve^felt 
iDcrben tonn. 3n fl^n(id)et Sßtife ^nb 
<EaIcittnt, ^ottiunt, Siftn u. f. id. (tiil|t 

ju imterf^etben. Hit Keattionen fmb | 

fo fein, bog j. S. Don Lotion bet fünf* S 

mal^unbetttaufenbfte Stitil einee ^fitn« g 

tM, in lotitcie !i)niinilIionent^riIt gc I 

t^t, M^ btutlit^ btf (^araltenftif(I)e ^ 

' Sinie eitmnen lieg. $Dtr ftnben buri^ I 

baß @)»tUoftop, bog bei SSefhoinb i 

- tnc^T Slatron in btt Suft fii^ beftnbet f 

aU bei 9{orboft, mtiC bort ber Siinb g 

aber ba« fo^fatj^altige MttxmüWtt. ^ier | 

Ottf ben netten Sänbttftrerfen !RugIanb4 ^ 

ju une lommt. I 

<£e nui^ nun gonj befonbet« flbei« | 

raf^, nii^t nur bag ntani^e XHrtieT, ^ 

bie mos frQ^er fßr fe^r feiten in ber I 

Statur noilonintenb angtfe^en ^atte, fii) ^ 

ie^ t)Ut}Ii(^ neitoetbreitet unb foj) in f 

allen (Stfteincn unb SQJäffent, nenn aud» | 

in ungemein geringer SRengt, oerritt^, % 

fonbeni iu>4 »te^r, bag manchmal ^Ue i 

Sinien im @))dtnun erf^tenen, melE^e | 

mit bcn Stnien aOer äbrigen befannten | 

Stoffe bur^oufl ni^t überrinftimmenb i' 

»ortn. @o fit[ ben beiben ^orftiiem | 

jueiß mitunta eine piai^rooUt tot^e, g 

no4 not ber ftaliumiinie auftretenbe ^tüt I 

Sinie auf, unb guglet^ mit' i^r erft^ie* ^ 

nen allemal im Serlaufe be« @ptftnune ^ 

einige anbete Linien oon gouj fonflonter Z. 

ia%ti foborni lieg ^ biemeilen eine "^ 

gonj befonberd ^eUe unb fd)i}n gefärbte 

blaut Sinic bemetfen, bte ebenfaU« Don 

beftinunten anbem hinten begleitet mürbe 

mib mit ber blauen @trontiumltnie gov 

nii^t serupe^felt »erben tonnte. ^Ü* 

toeUtn tamen bie beiben neuen Sinien lufonimen oor, bisweilen btoSa^lete man bie rot^e 
alltin mit i^rem ^offtaate, anbremale fall man uteber bas ©Qftem btt blauen Sinie 
gtfDnbtrt, unb DorjugdlDtife uaren t9 gtroiffe sninetnlien, 8e|]ibplitl| j. ®. unb bie 
!CB(l^etmcr ®oole, nelt^e bie iSrfi^einung in ganj befonbrei @(^an^eit bemerten liegen. 
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@o fiberrafc^enb biefe (Sntbedung ben Sotf^ertt »or, fo äbermfd^ettb iioi|te bcr 
gonjen gebitbeten SBett bad <Srgebni| fein, me((^ boron fl^ tnapfte. ,,5l>te Stma 
mflffen eine Urfac^e ^aben; noil^ odett (Jhrfa^rungen nuil btefelbe eine btn Urf«^ 
mibrer fetter Sinien S^ntid^e fein; bie übrigen fetten Sinien »erben in ber IBadfUumnc 
bnrc^ frentbe ©toffe l^erDorgebrac^t; in unferer Stamme mug alfo ein, ober miiffen 
mehrere ftbrper glühen, . totidft mit ben m9 bi^ ie^ betmmten eben fo uictttg fiber« 
einftimmen, toie bie beiben oon i^nen ^eroorgerufenen fetten Sinien mit bot üüfct 
belamtten; in bemSepiboIit^ unb in ber ^flrl^eimer @ooU muffen ein paar 
neue Stemente fteden, t)on benen bie (Sl^emüer noc^ teine X^nung ^aben.'' 

@o urtl^eilten Jtir^^off unb Fünfen. ®o urt^eilte einft Seoerier in ^ßortd, att er 
bie Beobachtungen geoiffer ©tbmngen im Saufe ber ^(aneten feiner ated^nmtg unter» 
marf unb ben yitptm ^eraudrec^nete. S>er 9leptun mürbe gefunben, unb bie bei' 
ben neuen (S(emente mürben au(^ bargefteQt unb jmar oon i^ren (Entbedem felbft, 
meiere fie nac^ ber f^orbe i^rer c^arafteriftifc^en Sinien mit ben 9tamen Stubibtuoi 
mtb Sftf tum belegten. j9eibed fmb aßetade oon grbgercr Sermanbtfc^aft jum ©aiux» 
ftoff ate bad Kalium, mit beffen 93erbinbungen i^re ©alje einige Uebereinftimntimg 
erlennen laffen, fo ba| fie fi^ in reinem, gebiegenem 3uftanbe in ber Ü^atitr gar 
nic^t erhalten tömten. SOlit ^filfe ber gatoanifc^en ^Batterie gelang tbre 9leinbarftrr< 
lung. Später ate bie beiben genannten STOetaae mürbe not^ ein neue« flflement, wm 
5Rei(^ in greiberg, ebenfaüö burc^ bie ©peltralanal^fe entbedt unb feiner c^arafterifti* 
fc^n laubgrünen Sinie megcn J^altium genannt; anberc oermeinttit^e (SntbeAtngen 
ä^ntic^er 2lrt ^aben injtoift^en i^re «nfprüc^e »ieber foUen laffen- 

Unfere Sefer merben gehört ^aben, bag bie beiben Sorf(^er ftirc^l^off unb JBitnfen 
au0 il^ren ©peftralbeobac^tungen einen intereffanten ®(^Iu| auf bie materielle 3^f<<^ 
menfe^ung bed ©onnenlörperd gejogen ^aben. S>ie Beobachtungen aber bie 9latnr 
ber ©peltren ffil^ren nSmlic^ junfic^ft ju bem @(^luffe, ba| in einer ^amme glfl^enbe 
ftörper nid^t nur einzelne ^eUe Streifen geben, fonbem baf biefe glfi^enben' ftörper 
bei einer gemiffen 2:emperatur eine glfi^enbe Xtmofp^ttre um fl^ ^erum belommeii, 
tbeld^e bie t^l^igleit l^at, ©trauten oon jener Bred^barleit )u abforbiren. (E9 ge^ 
\df\tift Med in Solge ber fd^on ermfi^nten 3nterferen). 3)a nun in ber Sonnen*^ 
atmofp^fire gemtffe bunKe Sinien enthalten finb, meldte benen entf preisen, bie be» 
ftimmte irbifc^e ©ubftanjen, namentlid^ iRatrium, ftalium, aßagneftum, (Sif en, . Sl^rom 
unb yiidtl, in bem gl^mmenfpettrum ^eroorrufen, fo f(^tie|en ftirc^^off unb Sitttfen, 
ba| ber glü^enbe Somtentörper unter anberen audd iene auf ber (Erbe oorfommen^ 
ben SRetaUe entl^alte, bog biefe gunfit^ft ^eQe Sinien l^eroorbringen, meldte aber ba^ 
burt^, bat fi( ^^^ um ben @onnenIbrper gelagerte gtü^enbe Ktmofpl^Sre burt^bringen 
mfiffen, burc^ dnterferenj aufgehoben unb in bie und belamtten bunftln Streifen oer» 
manbelt merben. 

Ob biefe geniale 2:^eorie bie einf(^tagenben natOrlid^en X^at^aittn in ber onge^ 
gebenen Seife für il^re 3^ede rid^tig benu^t ffot ober ni(^t, bad wirb bie genauere 
Srforff^ung, meiere nur eine Silage ber 3^t ift, entfd^eiben. 3ebenfat(d aber jeigt fie 
und, welche mtgemeine Strbmgdfp^fire bad einfad^fte ^^Snomen, meiere lodmifd^e 9t^ 
beutung ber etnfad^fte Apparat erlangen lann, menn in unbefangener, mat^ematifi^ 
ftrenger 2ßeife bie Unterfuc^ung ge^anb^abt mirb. 
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Ca <S Olli* biml([ uvtkliüft«: 

toaint Bin nat cinnal bminl 

eigiilil bi( ttiligt faliepi; 



Hie ((Antra nbficnca. 

Sic IBrft im bnnTcIn Bioitntc. 9m im (!lnftn. 3^" Srlcn unb i^i ISrinjtp. 6p^iliif4c ffi' 

nridintig. @i)ininel(in|(n. Stcnnpunit. 8rcnnn)(it(. SinffnbtlbtT, tttUt unb uiTlutÜt. S^iO' 

notifi^e Sinltn anb i^ie Srftnbung. Sdiltiftn bti Sinftu. Zlol ätSni^nre optifi^c 3nftituL Sic 

Camaa abfcaia. Sonnciibilbi^tn bei btt @onncnfinfltniig. tatttna magica unb 91cbtlbilbrr. 



noutn tremb ttn atibner ^^^fifalifi^cr 3tpf)aTat bOrftt eine ä^nU^e äbcrraf^enbe 
SBitlung auf jtben ^i^auei (meüitn, alt ti bie Sontera obfcuro t^ui 

Huf einer ebenen gldi^e neigen ^ofiieree ft^cn isic bte und umgebenbe ganbfdiaft 
mit ofkm natüilii^en ^oubei btr ^erfpcItiDe, Oürbung unb Seltudituttg. 3>v>f^^ 
grfincn Xuen fc^Iängtlt fid| ein 0Iu6 ^in. Huf fetnn Haren Dberflädie ftitegelt fii^ 
bic @onne, über^üngenbeS @ebü[(^ ober fleitere Ufer icerfen bunfte ©trotten unb bie 
4etlbe(eu(f)t(ten ®ebäubt an bem @eftabe, bie bariiCier gtfpannten ^ogen ber ^iddc 
ittgni i^r toieberfe^renbe« JBtIb in bem flQfftgen @(enttnte. Vorüber ^iaaup ergeben 
fü^ tsalbbeuai^fene ^ügettetten, bte fii^ in buftiger gemt Derüercn. 3m %orber> 
gnuibe aber bliden mir in bte ^tragen unb $tä^ einer gro|en ©labt unb 3bet btnt 
Sonjen fc^niebt btr (uftburdifloffene ^innnel mit feinem iSrperlofcn Slau, baS ben 
S9(id in unenblii^e liefen jie^L Senn ber ^tii^enfttft bc« Wdiae am^ bie Umtiffe 
bd 8tlbee uieba^ugeben ncnnag, fo mug ber grügte ftfinftler boran Dtrjiotifeln, ben 
3iti) ber Sötte unb bt« Sitzte«, neldict bae uunberbare ®emfi(be erfOtlt, erreti^en 
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)u »oKeti. 8or XKem aber fiberrafi^enb tft bie in bem Sttbe §ettf(|eitbe eoMgiaig, 
biirc^ mt^t ta)ir in ein gana neue« ®ebiet oon Smt)ftnbungen t>erfe|t »oAm. SBir 
fc^en nic^t bie !Ratur in einem einjelnen 9Romente ftpirt. S)ie ttei^en ffioOen Netbcn 
nic^t fte^en, mie fte felbft auf bem DoQenbetften Jhmftmerle M aRoIertf fefijic|ai 
bleiben. SBir Derfo(gen fle mit unfern Xugen, toenn fie an bem bCauen ^immd^eioilOc 
Dovflberjie^en unb mit il^rem ©(Rotten bie barunter liegenbc (Segenb ftrid^ioetfe \xt* 
buntefn. üDa^ ®(tfeern ber SBeOen geigt vM bie JBen)egnng be0 XBaffer«; bie VS^pfA 

' ber 9ttume fi^monlen; in matt erlennbaren fikOen toogt ba« 
ile^renfelb nnb mir glauben ben ®inb ju ffi^Ien, ber bie 
eiütter aittem mad^t unb bod Sßaffer trtufelt. 

X)a fommt ein JBoot um bie Öiegung bed ^ffed, oom 
fi^en bie Ruberer unb fähren mit regelm&figem SSTaftfi^Iage 
ha» leidste f^a^rjeug vM n&fftx. @ie (egen an* (Einige »im 
ber ®efettf(^aft fteigen on'd Ufer unb toanbebt }n)ifc^en $)edöt 
jenem ®arten^aufe gu, beffen ^üx ft(^ öffnet unb loieber 
f(^(iett. Unb nS^er im SIRittelpunIt ber jauberifcten Zifc^Iotte 
entto)idett fi(^ |e^t ein »ec^felreic^e«, bunte« 8eben. !X)ie Ifi^Ier 
»erbenben ©tunben be« 9Äa4mittag6 (öden eine fefttii^ ge> 
f(^mädte aßenge ^inaud in'« 9me. SuntgdHeibete Stuten, 
fc^ioarjmanbetnbe SRAnner^ fpringenbe.JKnber, $unbe, Sagen, 
$ferbe — fUlt»^ »a« Seine ^at, fribbelt mit feinem ©chatten Aber ben $(an unb Mr^ 
fc^minbet um ©trafeneden, taucht mieber auf, begegnet ft(^ unb grfitt fic^. SRon 
fie^t mit einanber fprec^en — bu ^&Itft ben SÜ^em an^ toeil bu glaubft {eben Ouge» 
blid mfiffe ber ©^oU aQ bein O^r fc^Iagen. ®o tarnt man ftunbentang biefen nimmer 
tt)ec^fe(nben unb unerfil^BpflicIen Steigen ber Setrad^tung fid^ ^geben, unb ber Xppoi» 

rat^ burc^ ben fie ^en)orgebra4t merben, ift fo einfai^, ein 
_ _A ^anittjitab IBnnte ni(^t einfai^er fein* Sine ebene Zi^ifptaat, 

Tiv ein Spiegel, ein paar 8infen* — ©a« finb Sinfen? 

____B_\ Wichtig, menn bu erfal^ren foöji, auf totl^t Seife ba« rei» 

Wk~/ i|enbe 9i(b in ber Samera obfcura erjeugtmirb, mu| ic^ bi<^ 
__Wf gubor mit ben ^auptfäc^Iic^ften 0eftanbt^ei(en berfelben unb i^rer 

T ffiirlung«»eife Wannt mac^. 

jBie finfen^ ba« ^ei^t bie optift^en Sinfen, mit benen mir e« 
^ier aQein gu t^un ^aben, finb regebnftfig gef(^Iiffene ®(a«l0rper 
Don runber ®eftalt, bereu Oberflftd^e minbeften« auf ber einen 
®eite gdrflmmt ift !t)ie oerf^iebenen Xrten berfelben finb in 
f^ig. 189 fo bargeftedt morben, mie fie im X)un^fd^nttt au«« 
fe^en mfirben* 3e nac^bem beibe OberfUfc^en ober nur bie eine 
getrfimmt ift, nnb yt nac^bem bie Jtrfimmung nac^ aufen. ober 

5ifl IM. üjrinjtt, bet «tofeiL ««* ^^^ i"9«^*' ttuterfd^eibet man bifonoejce, pIan!onneje, 

bilonlaoe unb ptanlontaoe 8infen. S)ie bifonfttoen unb bibn« 
oejren Sinfen aber finb »ieber unter fld^ oerfc^ieben. X)ie ftrflmmung tann na(^ beiben 
Seiten ober nur nac^ einer Seite gerid^tet fein. 3m (eueren rfaUe Reifen bie ®(ttfer 
aud^ 3Reni«ten, unb e« finb bie bifonoejcen (ober lonoergirenben) 3Reni«ten in ber 
SDtitte bider a(« am Staube, bie bilontaoen (biDergirenben) SReni^Ien bagegen in 
ber SDHtte bfittner. Die optif(^e Sirtung ber Sinfen Knnen tt^ir un« am beften oer» 
augenfc^einlic^en, memt tt)ir oon bem $ri«ma au«ge^ unb gu biefem Se^nfe bie 
3ei(^nung i$ig. 190 gu ®runbe (egen. X)enfen toir un« gmei $ri«men unb eine Keine 
ebene ®(a«p(atte fo gegeneinanber gefteOt, mii^ e« ber obere Z:^( ber 9igur geigt. 
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fo »erben bietenigtti pcxtdUt anbnmnettben ®otmetifh:a^(en^ MUft bitrc^ bte mittelfte 

i9lQ»ptMt ^inbitrd^gel^en/ ungebrochen i^ren Sßeg fortfe^; biejenigen aber, Mift bie 

priemen treffen, eine Sbtenbmg mäf ber iDKtte ffbx erfol^ren. @inb bie frUnien 

gan) gleid^/ fo treffen f!(^ biefe jmei @tral§(en mt benfelben fünften ber Häfit, meiere 

bim( ben aiHttelftral^I angebeutet mirb. S)a auf ollen fünften ber ^^enflft^ie 

®tral^Ien einfallen, fo »erben fie auc^, nat^be« fie gebro^^en fiitb, fiber einoi 

grtfem Staunt ffin jerftrent Unt ba^ 

ha» &pätam }U f onjentriren , giebt man 

lAtm einfaHenben Stral^Ie gemiffermagen 

feine eigene $ridmenf(ä<l^e, mefe^e iftn bem« 

felben Seretnigung^pmdte }ubrt(^t, »ie bte 

onbenL aitan fe^t unenblid^ tiiele ^ri^en 

jnfantnten unb mail^t ben Uebergang )»U 

filmen t^en gan) aOnt&üg. S)te gebrochene 

Oberfläche ge^t baburd^ in eine gefrfinmtte, 

ft^^ftrijc^e fiber; ed entfte^t bie Sitofe. 3ft biefelbe ber «rt befc^affen, baf in ber 

SDHtte bie $ridmen mit ber JBafi^ einanber sugdFel^rt finb, fo toirb fie bie einfallen« 

ben Straften auf ber anbem @eite vereinigen unb ^ei§t bann eine ®amme({infe; 

Me brei erften gönnen ber t$ig« 189 finb fümmtlic^ ©ammellinfen. @inb aber bie 

foed^ben Jtanten ber $ri«men einanber jugefel^rt, fo ge^en bie einfaQenben €tra^(en 

cutfeinanber, fie »erben serftreut, unb folc^e 8in^ 

fen ^|en S^^f^^^^^ungdlinfen* 3n gfig« 189 

finb biefe bun^ bie brei unterßai gotmen bar^ 

gefteOt 

919 Skrtreter »oQen »ir im Solgenben ein« 
mal bie bifonoqfeh unb ba0 anbere 3Ra( bte bu 
fonfotten Sinfen attfel^en^ bie cmbem Mr^atten ftc^ 
cntffnrec^enb ebenfo* 

!X>er $unlt, »o bei ©ammeUinfen bie ®tra^« 
bn vereinigt »erben^ ^eift ber Sdxtnnpnntt Senn bie Strahlen parattel unb in 
ber 9Kc^tung ber Sc^fe b anlommen (gig* 191), fo »irb biefer ^unft A ber $aupt« 
brennpunit genannt, feine (Entfernung oon ber Sufem Oberflftc^e ber Sinfe ^ei^t bie 
9renn»eite. SHe Sage be« SÖxttmpmt» ftnbert ftd^ nic^t nur mit ber bred^enben 
ihroft ber @nbftanj ber Sinfen, fonbem auc^ mit ber ftonoergenj ober S)ioergen) ber 
einfaQenben ®ttafjHm. (St fftdt immer »eiter ^in« 
mtd, ie me^ bie Sic^tqueKe fic^ ber Sinfe nfi^ert, 
ie me^r alfo bie Strahlen biDergiren, unb tbenn 
ber leuc^tenbe ^untt in ben $auptbrenn))unlt ge« 
langt if^ fo ge^en bie gebrochenen @tra^(en bann 
fibnmtU^ in paraOeter 9tic^tmtg oon ber Sinfe 
au« »eiter. SRficft bie Sic^tqueOe ber Sinfe noc^ 
nSl^er, fo bioergiren l^inter berfelben i^ @tra^« 
tot. Uebrigen« »erben auc^ ®tral^(en, »etc^e t)on 
einem $mdte au^ge^en, ber nic^t anf ber ^aupt« 
ad^fe liegt, burd^ ©ammeUinfen einanber jugebroc^en, »ie e« gig. 192 barfteUt. 
S)ie bnrc^ge^enben attitteOinien ^ei^ bann 9lebenacl^fen unb ber XBinlel, ben biefe 
Stebenoc^fen, nnbefc^abet ber S>entßc|teit bed Sditht», noc^ mit einanber ma^en (bn« 
nen^ ba« Sfelb ber Sinfe* Sei bibnoqtn Sinfen oxa gembl^nUc^em @(afe oom I9re« 
c4nng«c;t»f^rienten 1^ (iegeti bie ^Orernttmidte in ben äKittelpuntten ber itrei<abf<^nitte. 
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193 tu* Cnnna okfntra. 

Bleibe Me ObtrflJidie bn Sinfe begmijtn. gOr ftSrfcr bni^be Snbßonjoi {iegn 

fit nfi^, ffli fdfwäi^n: bTti^enbe entfftntti. 

^o^tlinfen obtr 3Rfticuiuig«linfen tfinnen nun fofc^e $ntifte, in bcnoi fti^ ^c 
rinfaQentwn Si^tftra^Im Dcrrinigen, nti^t ^ben. 28«m man ober bie biDcrgimibtii 
©trollen -Sbec bie ila\t ^iaaas Dcitttttgert, fo htffcn fie oui^ ffimmtrit^ in eiacm 
fünfte jufanttntn, b«i man bet Sai^c qtm&i ben ^'^ft^ C")"<Q^f unft nomt 
(fttEie Sig- 193). &r liegt fttt« mit bnn Itu^tenbtn $itnttt auf berfelbo« @cttt 
bet «infe. 

Tttifnibilbtr. SHit btn angtfß^rten IErf(^etnungcn, bit in gctDiffrc Stjie^ung ftil^ 
ft^r gut mit bm <£rfi$eiiiiingm an gctrQmmten @t)irgrin Dcrgleii^m (äffen, tttnnen wir 
bie Sicfungetveife nii^t nur ber (Samera obfcura, fonbcnt ber mdften o^itifi^en 3(t)panitc, 
oom einfat^en SJergrbgerungdgtafe an bis ju bot fimftrei^ften afitronomifi^en ^tobadf 
tungBinftnimenltn, und beutlidi mai^en. Stemmen nii an, bim^ bie in l^g. 194 
borgefteKte Sinfe ginsen oon brr 
itetje Siii)tftra^ten, fo »erbot bi^ 
— » felben in ber bur^ bie Sttnen 
A ongebeuteten SBäetfe in getotffn 
[l Qntfenutng ^intn ber Sinfe tKT> 
■•■■iL einigt, unb jnwr alle Dott einen 
i I $nntte auSgt^enben ©trollen aa^ 
Sit IM. «kM »iiii >tt »it»»ii»t(» wnft. ^ bemfelbtn fünfte, ber immer 

in ber buid| ben 3JKttel)]unft qt' 
jogenen 9Jebenai^fe (iegt. 3n bieftn tefpeftinm SereinigungSpunften entfielt ein reelle« 
iSiib, loel^fS man mit einem ©i^trme auffangen fann. €0 ift Dcite^rt unb je noA 
ber (Entfernung be« leu(f)tenben ÄSrperfl Don ber ^infe iKTgrügert ober DertCeineit. 
@te^t bie fterje in bofpelter Srennueite, fo ift bat erjeugte Silb gleii^ grog mit 
i^r unb liegt ebenfalls in bop))ClteT Ötennmette; fte^t bie Aerje nü^er ber &infe> fc 
i^ ba0 9ilb vergrößert unb liegt npciter; fte^t bie fterje aber neiter, fo liegt boe 
Wlb nö^rr unb ift Heiner. 

Hufer biefen mirtlif^en albern geben aber bie tonoe^ ^tnfen au4r ganj eben 
f« nie fio^lfiiiegel, oirtuelle Gilbet. @ie entfttEien babur^, bog bie Sinfe bie 

bitr^ge^enben Strahlen fonon^ 
girenber mac^t unb boe Vugt 
ba^er ben @egenftanb, ben t» 
in rii^tige ©e^meite oertegt, 
unter einem grSliem ©e^mlntel 
, r • -.._ «^/IIIIIIKV *" '*^*'' belommt. ©ei ^er- 

ftreuungsllnfen lann Don tetl- 
icn ©itbem (eine Kebe fein, 
Si«. I«. «wu<iM Sin iiit.n»fr« si«ln>. ^" »irtuellen mflffen »«meinert 

etfdtetncn. 
93on Sinfen mit Jhigeloberflüi^en, nie mit fie ^ier nur im %uge ^aben tünnen, 
metben aber bie ^ic^tftra^lcn nii^t ftreng in einen f untt oerefnlgt, fonbem je gröger 
ber föinlel ift, ben fie mit ber Hdtfe motten, um fo nä^tt liegt i^r SSrennpunft ba 
Sinfe felbfL £)iefe fogenonnte fp^ütifi^e %bettation ober Vbmeii^ung bvr4 
bieJtugelgcftalt liefe fi<I| bun^ Sfnfen mit onberer ftrfimmung umgeben, ba abei 
beren ^peKung fe^r f^nierig ifl, fo bebient mon fi4 lieber bed SuefunftSmittelS, 
gtnfen oon großer ©rennweite amunenben nnb nur bieienige SRittdregion ju bnnt|ei), 
auf tatUft bie ©tralilen noi^ unter genfigoib tleinem SEBintel auffallen. 
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^djromatifd^e finfm. 3)a9 Don ben Mtbaren ®egenftSnben an^e^enbe Stc^t 
tDirb ebenfo burc^ ba« $rtdma in farbige @tra^Ien jertegt loie bo9 birelte ©onnen^ 
lic^t. Unb eine gleiche Xßirlung muf notl^menbiger Sßeife au<^ eine gett)0^nß(|e 8infe 
ausüben* ^enn menn man eine fo((^e in eine Heine Oeffnung be^ S[enfter(aben9 fe^t 
ttnb bitrcj^ fie Sonnenlicht in ba« derbuntelte Bimmer ^inbur^ge^en (ttgt, fo bi(bet 
fic^ auf ber entgegenfte^enben SBanb fe(bft in ber rid^tigen ^enntoeite nic^t ein üKQig 
toeigt« ©onnenbilb^ fonbem koir fe^en baffelbe mit einem (eisten f^orbenranbe umgeben, 
ttnb XDtnn pix ben ©c^irm »eiter }urfldrä(fen unb ben ftreid oergrOlem, }erflie|t ba9 
Si(b immer mel^r in fonjentrifc^e, regenbogenartig gefärbte Stinge. S)a9 lomrnt ba^er, 
toeit ber JBrennpuntt ber oio(etten ©trafen ber Sinfe uK^er (iegt, ate'berjenige ber 
rotten. 3n ben getoö^nlid^en 9())))araten lornmt nun ni(^t oiel barauf an, ob toir bie 
©egenftätibe mit etma^ farbigen 9{änbern fe^en ober ni^t. 3n ben feineren optifc^en 
apporaten aber, bem f^emro^r, ättitroffop, ben p^otograt)^if(^en 3nftrumenten u* f. »*, 
ift e« t)on bem aUergröften (irinflug auf bie ©c^bn^eit be« JBUbed, ba| biefe Hbmeit^ung 
fo Diel toie mbgßc^ verringert unb bie ftonoergenj aQer ©trauten anf einen einjigen 
^rntft geleitet merbe. 

9Betm man oon ber (ic^tbrec^enben (Sigenfc^aft burc^fit^tiger ftbrper Xntoenbung 
macl^en loiQ, fo fc^eint t9 auf ben erften Snblid unmbgli^, Kbtenbmg o^ne 3^^ 
ftreitimg }u erjeugen, unb 9}ett>ton felbft (ttugnete bie 9Rög(i(^Ieit, „ac^romatifd^e 
Sinfen^' ^erjufteaen, bad ^eigt fol^e, meiere ia9 oergrSgerte refp* oerf(einerte SBxlb 
xAift mit farbigen 9{änbem umgeben jeigen. !X)er gro|e SDtat^ematiter (Suter rief 
ba^er burd^ feine JBel^auptung, bag bie^ bennod^ bemirlt tt)erben fbnne, einen teb^aften 
©treit l^or, toeld^er erft burc^ Aüngenftierna beenbet tourbe, ber in ber 9Ieio^ 
ton'fc^en Seioeidffl^rung bad Salfc^e biefer Sorau^fettungen na^toie^« 9tett)ton ging 
nämlifl^ üon ber Knnal^me au9, bag bie t^arbenjerftreuung, ba^ ^ei^t bie 49reite bed 
©pettrmn«, in bireftem a3er^ä(tni| fte^e ju ber ®röge ber Sblenfung. !Z)ie« ift aber 
nid^t bergaO, benn e^ giebt getoiffe burc^fic^tige ftbrper, bie bei geringerer Sblenlung 
ein eben fo breitet ®))eltrum erjeugen, ate anbere bei grbferer Xblenlung. Kuf biefe 
(Srfal^ng ^in mürben nun Serfud^e gemacht, bred^enbe Sinfen ol^ne f^arbenjerftreuung 
^erjufteUen, eine Aufgabe, bie gunäc^ft für bie SSerooUIommnung ber gemrb^re Don ber 
grttgten Sebeutung mar. 

Sd l^eigt, ba| ein getoiffer $)otIed, ber fi(^ gu feinem Sergnfigen mit p^^^ 
fttalifc^en ®tubien befc^Sftigte, in Sonbon juerft ho» Problem gelbß unb fc^on 1733 
a(!^romatif(^e gemrb^re lonftruirt, aber 9}iemanbem eine SRitt^eilung über fein SJer^ 
fo^ren gemacht ^obe. <Sr (ief fogor, van {id^ nic^t gu oerrat^en, bie eingebien SSt^ 
ftanbt^eile feiner 8infen (biefelben »erben ou« gmeierlei ®(adforten gufommengefett) 
bei Derfc^iebenen ®(a^f (^(eifern nac^ SOtafangaben guric^ten, aber gerabe biefer Umftanb 
ffl^rte bie (Sntbedbmg ^erbei. S)enn ^oKonb, ber beräumte Optiler, beffen 9em>' 
rb^re bamal9 meitaud für bie beften geltm burften, gab benfelben Arbeitern Sluftrfige 
unb ^ fiel i^m beim »efuc^ oerfc^iebener föerfftAtten auf, bofelbft gefc^Uffene ®Iäfer 
gu flnben, »elc^e gemiffe äßa^oer^ättniffe mit einanber gemein ^tten unb bie, »ie 
bie 9la(^forfc^gen ergaben, ffir einen unb benfe(ben ®efteUer angefertigt »urben. 
S)a^inter ein ©e^eimnif Dermutl^enb, oerglii^ unb unterfud^te S)o((onb bie ®(äfer auf 
bad (Benauefte unb tarn fo hinter ba^ Verfahren, voüäft» ben optifc^en Siiffenfc^aften 
bie grbften !X)ienfte (eiften foKte. ÜDenn e« ermöglichte erft, bei f$emrb^ren unb 
äl'HIrofCopen bebeutenbe SSergrbf dhtngen angubringen unb bobei bod^ ben JBi(bem gro^e 
Seutlii^feit gu betoa^ren. 

Sle^men mir gtoei ^ri^men A unb B, ba« erftere oon Cro»ngtaö mit einem 
(rec^enben SBinlel oon 26^, bad gmeite oon $(intg(ad mit einem brec^enben SBinfel 

9fll 9»4 »ff Cvllit^itiigciu sanfte «ufl. IL «b. 26 
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von etlDQ 12°, unb unterftt^en mir beren Spätren, fo meibni wir finbcn, bafi bio 

ftAen jivar ni^t um gleitet SBtnfel abgelenft nerben, bnut nam ba< ISTOlDti(|laf> 

))rt«ina ttnt %b(nibinfl uon unQtf&^r 13,65" ^crDorbringt, fo Indt ba9 $Gntgla«t>nAna 

bafl ©pttt""" nur um 8,08'* ab, baß ober ttot) biefn Setf^licbtn^cU in bcr trrc^tnbtn 

ftraft bte 3'<^'>iun0 bcr Sarben in beibcn @pätxm gtri(4 gtog ift 4£in €|N&non 

ift fo breit wie baS anbere. Unb menn mir nun bie betben ^riMnen in her 9tt, wie 

tB ^g. ,196 }eigt, mit einanber lombtniten, ba| bie brti^enben Jtanten einanber at> 

gegengefe^t ftnb, fo toetben bie Straften M Dom ^riSma A gebilbeten ©pcttnunf 

Don bem ^riflma B in entgegengefe^ter Kiditung toicber obgelenlt, unb neil haS ^riSma 

fi ein eben fo breitet @peftrum bilben ntQ, bie oioletten mit ben rotten unb allen 

bajtotfc^en (iegenben ®ttaf|Itn ttieber auf einen $untt jufammengebroi^en. X)ic wf 

f^iebenen ©trotten oereinigen fi^ i)ter unb c« entfielt DoUftänbigeS SESctg. lit 

Satbenjerfitreimng ift aufgefioben, aber — unb ta9 ift ber gro^e ®txomi — nii^t bit 

Sblenlung. So» bem buri^ boS ^ri^ma Ä bebingten %ilenliuig«minte( Don faft 14** 

^ot bae ^tiema B nur 8" unfi^ttbli^ matten fünncn. £)er 9te^ Don Gf (onnnt bem 

Cfititet, totl^ei ai^romatifi^e Sinfen ^ctftellen miU, ju ®ute. 'SRaa ßi^t leitet äa, 

ba| man bei Sinfen benfetbcn Sffett mie bei ¥ri«men »irb ^erDorrufen tSnttni, Vena 

B man eine ftonoe^Iinfe oon Srolonglae unb eine ftonlanlinfe oon 

glcnlglaS mit einanber Deieinigt, unb in bet S^at ^at fotoof 

^oüt» bie« Serfa^ren f(^on eingef^lagen, al« t», noi^bem tt 

tmit 3)oaonb, nomentlii^ ober bur^ )$roiln^ofer, auf etnen 

^Q^en <8rab ber tei^nif(^en SSo^mmen^eit gebrot^t »orben ift 

au^ feft no(^ auSgefüfirt nirb. t)it SJer^iidniffe bcr ftrfim« 

munge^albmeffet finb nadj ber brct^enbcn Stcaft bcr @[a0fi>rten 

JU bcrcdincn. Xiic beibni ©eftanbt&rite bet ?infe fjoben an ba 

«niDn.wHAJ'stUdKB. ^^"P""^*' ««fttelft »elc^er fie aneinanber gefügt »erben, genau 

biefelbe ftrflmmmig, fo baß fie fctbft, wenn (ein ©ereiniflungS« 

mittel bajwifi^en gebrütet nirb, fii^ auf allen fünften bertt^ren. Um fie aber an 

einanber ju befeftigen, bringt man eine bflune ©i^ii^t tanabif^en Solfam bajuift^tti, 

ber ooaftffnbtg bun^fijitig tft unb ben ®ang ber Siditftra^len nit^t irrttirt. Sßemr 

wir olfo in ^ufunft bei ber ffiefpre^ung neuerer optifi^er 3nftrmnente Don Sinfen 

ju ttbcn ^aben, fo werben mir i)äufig, o^ne bte« befonber« ju betonen, bergleictiea 

aditomatifi^t 8infen, wie fie in |${g. 197 abgtbUbet finb, im Suge ^aben. 

Ädjleifen ber jinfen. SBa« bie praftifi^e ^crftellmig linftnförmiger ©täfer mf» 
(angt, fo woDen wir noi^ mit wenigen Iffloittn ^ier bei i^t Derweilen. Ueber bit 
<^if4e 3ufammtnfebmtg ber ^auptfädili^ften gebrfiudilit^en (Slaeforten erfahren wir 
ba« Sta^ere im IV, Sonbe biefe« SBerfe«, wa Don bem ®(aft tm aogemeinen bie 
Kebe fein nirb; ^ier mag nur bie anet^obe, ben @(itfem bie rii^tige ftrSmmung fi 
geben, ennälimmg finben, wcU bie« fOr bie optifi^en Siot^ *>'' f)aut>tfad)e ift t)\t 
ftunfl, Sinfen au« ®(a« jn fdileifen, würbe suerft in $oIIanb in auSgdw^nlcm Ma$e 
gtObt Ueber bie ^eit bei erflnbung ^errfc^t aber bur^au« leine Alar^eit, unb metm 
aui^ bie 9Ia4r{<^I, bog neuerbing« in ben 9htinen Don Slinioe ein ontihe optif^c« 
@la«, eine plonlomw^ Slnfe oon 4Vi" Otennmelte, gefunben worben fei, nur mit 
großec Sorfi^t aufjunc^men ift— berni e« (legt buit^au« ni^t« Snaloge« Dor, wcli^ 
DorauSfe^ lägt, bog bte alten aff^rer mit «emuftfein {ene «mip gefibt ^fitten — \t 
ift bo4 fo Diel gewiß, baß bie alten Sibmer Sinfen au« aerglr^MI unb ®ta« torntttn- 
©tariere 8infen werben entweber im Wo^en erft s^^fT^ ober au« blden ®Ia«' 
ftQtten ^erau«gef<t|liffen; fdiwfl^ere, wie fie gu tMQengUiftm SertoeiAung finben, 
fi^neibet man au« floi^ ®la«tafeln au«. 2)it weitem iCollenbung erholten fit bur^ 
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<S(^(e{fen auf ben fogenomtten @(^(eiff(^a{en; bo^ finb für ftont)ejrg(öfer n^irflid^ 

üertiefte <B^atm t>on äReffing, für ftonfat)g(äfer bagegcn miiffm fte einen nac^ oben 

geioölbten ^de( DorfteQen. 3ebe Arümmung t)er(angt eine befonbere ®(^ate unb 

btefe toerben fo borgefteßt^ bag man 3un&(^ft ou^ SDteffittgblet^ }tt)ei @(l^ab(onen genau 

-tiad) ber ^rämmung^ n)el(^e bie verlangte Sinfe ^aben foß^ anfertigt, ))on benen bie 

eine bie Arfimmmtg naci^ äugen, bie anbete nad^ innen erl^ält. 92ad^ i^nen toerben 

bann auf ber !Dre^banI }mei ®(^a(en gebre^t unb, nac^bem fle gut aufgearbeitet 

fitib, mit feinem ©mirgel auf einanber abgefd^ßffen unb baburd^ fott)oI geglättet ate 

jiuftirt. S)ie ©d^ale nun, mlä^t man jum @(^(eifen benufeen »iU, befeftigt man 

auf einer gembl^nUc^ jum treten eingerichteten ^anbfd^Ieifmäl^Ie, mlä)c bei ber Arbeit 

in ntbgluj^ft rafften ^orijontalen Um(auf oerfefet loirb. ibad ©(a^ftüd loirb auf einer 

%rt ^oiib^abe feftge)n(^t, bie ®d}aU mit ©mirget unb SSaffer beftrii^en, bie $)anb' 

^abe mit geringem ^xnd aufgefegt, unb mü^renb bie ©d^ale umläuft, bie ©tellung 

ber Siufe auf berfelben forttt)äI)renb geSnbert, tooburc^ f!e genau bie Ärfimmung ber 

@c^ate annimmt. 3e meiter bie 9(rbett fortfc^reitet, befto feinerer ®mirge( mug ge<^ 

nommen werben. $at bie Stufe auf ber einen @eite bie richtige ^orm, fo wixi fie 

geu^enbet unb nun auf ber anbem <Seite bearbeitet« @(^(icg« 

U<^ er^filt fle auf berfelben ©c^ale bie Politur; anftatt aber 

mit @inirge( wirb ju biefem S^tdt bie ®d^ale mit einer 

Sage üon ^ec^ ober fto(opI)onium au^geKdbet, ber man burc^ 

aufbrSden ber ®egenf(^a(e bie richtige gorm gegeben ^at. 

%if hM SfiO) fommt ^otirrotl^ unb bie Slrbeit ge^t in ber^ 

fetben Slrt t)or fic^ wie ba« ©d^leifen. Obwol bad ©(^(eif^^ 

mittel gumeift bad ®Ia^ angreift, fo-erleibet bod^ auc^ bad 

aßeffing eine nic^t }u oernac^Iäf^genbe flbnu^g,, in beren 

golge bie fpSteren Sinfen oon ben frül^eren immer gröfere «b* 

meic^ungen jeigen mßgten. Um bied ju oermeiben, wirb oon 

3eit JU 3eit bie @4a(e mit ber ®egenf(^ale audgefmirgelt 

Sänge 3eit ^aben bie Sinfen nur eine untergeorbnete SSerwenbung gehabt, fie 
bienten ju »renngWfem, 3Jergr5ierung«gWfern, ®riaengtäfem unb einfallen 2upen, 
unb biefen 3wetfen genügte eine giemlic^ rol^e Searbeitungöweife- 

S[u(^ bie i^rer bebeuteuben ©rögcn wegen merf würbigen Sinfen, welche bie weiten 
au^geffi^rt worben ftnb, unb bur(^ wetc^e namentüd^ ber betanute fä(^ftf(^e @be(mann 
Stfc^irn^aufen fid^ einft großen JRuf erwarb, lonnten wefentlic^c gortftfiritte nit^t 
^eroorrufeu. Ifd^im^aufen legte gwar auf einem feiner Oüter in ber Obertaufife eine 
SBBaffermfl^Ie )um Schleifen feiner ®18fer an unb fertigte mü $)fllfe berfetben «renn* 
gläfer bi« }u brei guß im J)urd^meffer unb oon einer Srennweite biö ju 12 gug, 
aber bie 8infen waren eben gut, gifd^e unb Ärebfe mitten im ffiaffer burd^ Sonnen- 
fira^ten ju lieben; einen größeren 9iufeen Ratten fie ni^t ®ie bamalige 3eit fa^ 
notfirttd^ in bem fturiofum etwa6 gan) ungemein SSert^oode«. 

^eutjutage muß ber praftift^e Dptifer feine Aufgabe in ganj anberen fünften 
fe^ unb bie SIßaf deinen unb SJorric^tungen, wetil^e er jur erreid^mig feiner 3wedte 
fonftruirt l^at, oerrat^en ben größten ©c^arffinn unb bie ängftlic^fte ©enauigleit ©ie 
üottftänbigc »efd^reibung eine« (Stabttffementö, wie baß Dptifc^e Snftitut in SRünd^en, 
boe, oon Uftfdjneiber. unb SReit^enbad^ errichtet, unter graun^bfer unb fpäter 
unter ©tein^eil weltberühmte 3nftrumente geliefert ^at, würbe felbft ein »u(^ für 
fi(^ bilben. ®lr enthalten un« bal^er an biefet ©teüe iebe« »erfuc^e« unb wenben 
mi« üielme^r ber Betrachtung ienee Apparate« in, ber in optifc^-t^eorettfi^et fowol 
ato in ^praltifd^er «ejie^ung ber wic^tigfte genannt jn werben oerbient 
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jBü QTamrra obfrura. Ser von unfrni Sefem ^dttc, nmin er inrtn ebtem fil^gn 
:S?autne {a|, bui^ beffni J0[üller(fldm bit ©tra^fcii btc @onnt auf bU loeilc t^tü^t 

dnrt lifffttw^ ober 

auf bot ^Ufit &«*• 

bobtn fieten, no4 tiUft 

wrwuubfrt bie ©tnitt' 

bing gemacht, bai ulk 

bie tinjdnen ^fi^tfleift 

eint Irti«runbe @tftalt 

befltKu* baß fte nii^l 

bie Sonn ber unregel' 

md|tgen Oeffiiuiigcn al» 

. bilbm, fonbem ffimmt> 

lt(^ unter fi<4 fl'"'^ 

gebilbet ftnb? (S» r>nb 

^ {(eine ©onnrnbUbi^en, 

■\-_ tu i^iet Sotin (ebiglii^ 

~j buii^ bie fiugcre Sorm 

..' bed(i(^tftia^tniben€ou' 

rnnfürper« bebingt; bie« 

Wirb jut Ueber^eiiflung, 

51t. i**- ««««ibiii" M fteUt enmc. »<™ """> f»!*« «eob- 

a<I|tuiigen jur 3<it einer 

®onneiifiiiflemiß anflelft, nio wir ba< ^^agetfgrflim ni(^t mtfir ald eine runbe «Si^etbe, 

fonbern in fit^elfbriniger ©eftatt am ^immeiegelDÜIbe crbliiftn. Sntfpretbenb biefei 

Sorm finb bann au4 
bie fieinen ©onnenbilbi 
dden auf bem iSobeii 
(eine fret^runben Sietfe 
me^r, fonbern (auter 
t fit^elartig geftaftele 
1. i'iittr. 

dJodi Diel frappanter 

- Ift ber folgenbe Ici(^t OU' 

juflellenbe3)erfudi.anan 

Deibunteie ein ^immei 

voUftönbig unb bringe 

gegenüber htm gtnftei» 

(oben, in melden eint 

runbe Oeffnung oon 

etwa 1 3oI( X)ur(^' 

meifer gefi^niüen uwr- 

ben ift, eine neige Sffic^c 

au. 'Caju f ann man tin 

Sit. !»■ edtti..ni,ir>n ui wttiairt £oniir»|i>ti»ni«. ouSflefpannte« roeife« 

%uä) benufeen. Sobotb 

bie :t:)ur(^bo^rung bt« Habens gtüffnel nirb, bag buri^ btn engen flanot Sii^t ein« 

ftrüinen Eann, erf^eint auf brr gtgenüberfte^enben ^anb bie ganje du^e @cgenb, 

$)äufer unb Säume, ^Iten unb ältenf^en, in ben natarti^en Sarben unb in DoIItt 
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Seuegung, miitt fle in SirQit^frit deflten, aber 9Qt« onft^it, auf btm i?o))ft 
ftt^enb. 3c tttinet bie Otffnutifl ift, um fo (^firfn finb bic Umriffe, um fo Itditttmier 
ift obei QU^ boe ganjt SÖ'üt, 

^ne^mm tsii gut <£rlJiuterung Mcfc« gaOe« einen einfa^en ^egenftoub, j. iS. ein 
®cMiube an, Don ivelt^tm ®tra^(en burt^ bie enge iOeffnung auf bie ^intttroanb bee 
3i)nmex9 faUen fotlen, fo niirb aud ber Setia^tung bei i$tguc 200 tiar, niarum 
'ba» X)a(^ na(!^ unten, bie Safis nad) oben gerietet fi(^ abbtibcn mug. 3e nij^er 
man ben @(I)irm ber Deffnutig bringt, um fo ffeiner, Je weiter mon i^n baoan ent- 
fernt, um fo grüger, aber auc^ um fo fi^wädiei belem^tet roitb ba« Sitb. 

(SS ift biee eigentlii^ fd|on eine l£amcra obfnira, inbtffen ber ^(jparot, brn nit 
fpejieH mit biefem iJiamni be^eic^net, unter« 
fi^eibet fii^ burdi bie Zugabe Don @f))cg(l 
unb Ciiifcn, looburtf) einedt^cile bas -iBilb 
in bie aufreihte ©tellung gebrai^t iiiib 
onbemt^eild in feinen Umriffen fi^ärfn: 
^eroortretenb gemai^t Uerben tann. 3n 
einer befonbere anfd)aii(i(^e)( t^orm ift bte 
(Samera obfcura iu ber Sinfangeoignelte 

borgefteltt »orben. Der Apparat befinbet ' ^g jw. v<iHtia >« «>n,na .«<:»<«. 
fi4 in einem buntetn 3<iiiniet, bomit 

bun^ Sßebenltt^t bie £)eutlii^Iett beiS «übe« leinen (Sintrag erleibet. :3^ie Oeffnung, 
buri^ ncldie bie Sii^tftra^len »on äugen hereinfallen, ifl bei weitem griSger al« in 
Sig. 200. Sin geneigter Spiegel fängt bae Si<I|t auf unb wirft c« einer ®ammellinfe 
jB, blf fii^ in (iner oerftellbaren Kö^re befinbet unb ben ^md ^at, bie ©trablen ju 
einem reellen Silbe, toeli^e« ftd) auf einer meißen gtüi^e auffangen tö|t, ju oereintgen. 
C^e bie Sinfc mflrbe bei einer 
großen Oeffnung, meiere man ber 
grttferen Sitfttftttrle wegen nimmt, 
gar fein Silb gu Staube tommen. 
Sine jwette trondportable 
Sonn ber Somero. obfnira ift in 
9ig. 201 abgebilbet. ®ie bilbct 

einen oieretfigen, nmbum ge« 

fi^loffenen, inraeubig fi^marj — 

ouSgefdilagenen Aoften, nnb mar 

früher befonber« in ©ebrau* jur j,,. m,. 8:r«n«,w»Hc Sm^a .««to. 

Xufna^me son Saubf^aften, moju 

fie fl(^ btewegen geeignet erwied, weil nioii bad Sitb ouf bie UnterfläAe eine« geblten 
ober ^atb buri^fii^tigen ^optereS werfen unb fo bie beutlicfi burt^ft^etntnben @ontouren- 
ouf ber Oberflä^e teilet naitiiett^nm tonnte. I)ie innere (Sinri^tung ift in umgefe^rter 
Äei^fotge getroffen, wie nai^ ber oorigen Änorbnung. fflir fe^en, bof bie gi(i)t> 
^a^len juerft bie Sinfe }U paffirra ^aben, welche bie jufammenge^brigen etnanber 
iubrid)t, unb bann erft buri^ ben geneigten Spiegel auf bte ©laeptatte Iti geworfen 
werben. 3ft bie (entere matt gefe^liffen, fo erfc^eint auf i^r ba6 ©itb, eorauögefefet 
ba6 bie Sinfe rii^tig eingefteüt ift, wo« burdi bie 95erfc|)tebung beö oorberen Mo^re« 
fi^ bewerlftclligen lügt. SBenn bit ©taeplatte gan} burdiftditig ifl, fo muß man ba9 
SSllb mittel« eine« buri^f^einenben ,?opiere« auffangen. Der Dedel bleut als Slenbe, 
um bie feitlic^ einfoDenben Siditftra^feu abjufi^neibcn. 

Die tSomera obfcura gebttrt je^t ju ben oerbrettetften opttfi^en Snftrumenten, 
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bcnn jcbtc ber ^lUttierttaitfciilK eon ^^otograp^m bedient fi4 t^^^ utib miig fl^ tfrm 

(ebienen. ®ie ift f^on um bit äüilte be« 16. 3o^iI|iinbeit« Don ban ''JleatJOlitanct 

^orta, roeiäjtx fii^ mit ber Unterfu^ung ber Miigni befi^äftiflte, erfunbcn »oiba, 

^at titbefTtti t^te ^auptfäc^Iiil^fle iScTDoÜIontinnung ttfl In btu letzten do^rjc^nten a< 

fahren, feit fit ou3 i^ter früheren KoBe eine« Et^fitembeii ©picljeugS in bte beben- 

tenbere eine0 ptoltifi^ ungemein nQ^Iit^en 3t)f)aratcd getreten ift. ^ie p^otogrop^ifdieD 

^pQtole ^abfn nii^t b(oB eine einjfge Sinfe, fcnbcrn ganje 8i«fenf5fteme, um fomol 

bit aBirlung ber JhigelablDeic^ung aU bie bimlm Kütibtt um bte Silber ju befettigtn. 

fiu 7alfrna magtra ober iBoubcrtafernr. X)et Slpporot i^ ft^on lange ^ettuint 

unb jtbenfaife Don Vt^anafiue Äiri^et um 1640 erfunben iDOtben, obnof Wanäit t» 

4au|)ten ivolten, SHoger Saco ^abe fi(^ (i^on Dici äa^r^unbertt frfl^er beifetben Soo 

vii^tung bcbient. Sr i^ in [tglerti 3eit micber boburi^ bfiere jur SßorfBfirnng gefangt, 

üaf man i^n jut ^croorrufung ber fogenonnten 5Webt(bi(ber, Dissolviog views, luö 

*,nr DEigiBgmen S^aiftcftnng miho(foplMer ©egenftänbe benußt (Sompenmifroffop). 

@ciii«ii öugetn %nfe^ nad| befielt ec aia 

einem runbum ge[(^(offenat flnftm mit einem 

Dortrelenbtn SRo^r an einer ©eile (i^g. 202). 

3m 3nncm bepnbet fiäf eine ^ellbrcnnenbe 

?ampt unb hinter tf|r jur Serftörhug ba 

^eteui^timg ein (»o^Ifpiegel, bet aüe Sic^t* 

ftm^Ien paraKet noi^ Dom tnirft. 3n bem 

9to^re fielen jWei lonbefc Stufen, am btfta 

eine ptantonDe^e unb eine bcppett fonoc^ 

unb jraifi^en ber ^inttjrften ginft unb ber 

Stamme, etoaS hinter bem gemtinfc^nf^ 

li(^en SrennpunTtc betber Sinfen, beflnbet P4 

^ ein €palt jimt Sinfi^ieben oon ©taäplatttn, 

ouf roeti^e bie barjupeUenben ©eflenftfiBbe 

in bun^fi(^tigcn Sarben gemalt {hib. !Z)it 

bad IBitb buri^bringenben 8itf|tftra^(ei 

rcerbtn Don btn Sinftn gebio(^en unb g» 

gcfongen roerbeii, entfielt bemjufofge ein 
DeiffOi'tcd Slbbitb bt6 gemalten S9i(be$, unb jwar, lucil bie gefärbten Strahlen btiin< 
gircnb ou« bem Stpparate lommeu, ein um fo grögeree, ie grüger ber ^bftanb jmifc^n 
bem Apparat unb ber auffangenben ^i&d)e ifL ÜDie @(a«gemälbe mOffen umgcEe^it 
eingef^oben loerben, neil man bie JOÜber in aufrechter Stellung brondit. 3)ie It^ 
tereu fönnen nitnieber in einem biä)Un fRaudje ober auf einer nrigen SJanb aufgefangen 
roerben. Sienbet man einen mit buri^fii^tigem SDtouffelin befpamiten tRa^men boju an, 
fo ^b fte auf beibcn Seiten fii^tbar. 

89egreifli(f)eni)eife tommt bei ben Effeften ber 3'>"&trtafeme nid barauf an, wie 
gut bie 'S^arftellungen auf bie @Ififer gematt fmi. S)ie ffiirtung nirb nerftärft, 
menn bie auger^atb btd S9itbe« tiegenben ©teilen bta <SHa\tS bunfel gemai^t. |inb, fo 
bag bae Siib ^eH auf ff^margem ®runbe ^eroortritt. SBeige Silber, alfo j. Sd. 
®ei)lererf(f)einungen, werben in f^marje 3)tdfarbt einrabirt, »omit b\e @Iaep{atte auf 
einer Seite überwogen ift. 

!Dfr berühmte $^^fi{er unb Suflf^iffer iRobertfon gab gegen ben Snfong biefet 
Sa^r^unberie ^orfteilmigeH Don ©eiftererfi^einungcn, bit oUe Seit tn €rftaunen fe^tee. 
Aeiti ©ele^rter otrmot^te ju trgriinbtn, loel^e ÜRittel ^ttrbd in Seuwgung gefe^ 
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mürben, nnb ti itaitttt eint JRei^e von Sauren, tE|e baS ©e^timntg, nii^t buri^ (£i> 
ratzen, fontiern bun^ 3}emit^ an btn Xa^ tarn. 6« Mar nidjM SlnbmS ale bit 
^auberCatmtt, mit cinigtn mt^anifi^tn iinb tEitatiatifi^en Suttiatm Don tRobertfon 
^^antafto)) genannt. Wiaa [|at jii^ ben ^uf^aun^iu"" buri^ eine Si^'f^^ivanb 
gänjltc^ Don bnn SRainne getrennt ju bmfen, tn utd^em ber Jtflnftlec o)»Ttrt <Sin 
inmitten bttfnr SSonb btflnblti^ @(^inn Don oufgefpannttm aRoufftlin ift bim^ 
S^ropirungen oer^flllt, bit erft bann toeggtjagtn toerbnt, na(f|b(at vor JBegInn ber 
aSorftetlungen MeS vtr^^ert notbtn. 



T>a ain au^ hinter ber 3nou0t(lnn)anb adtfl anbete Si^t btftitlgt tft, ou^r 
bnn, nietd)te aue bent ^ou^ci^ifltn mit ben 83ilbem ftCbft tommt, |d fie^ man bat 
Iei(I|te ©eniebt ntdit, fonbmi eben nur eine Slgur, bit frei in ber 8uft ju ((^roeben 
f(^t, batb btm 3uf(^Qi"' foft erf^rtdcRb na^e rfldt, balb fii^ in ivtlte ^txnt 
Dtriiett. ^iefe ZBanblungen nun »erben cbenfaQ« in If'äijit einfacher Xßetfe benlrtt. 
3e ntetter ber 3auberlaften von ber gläi^e abfte^t, auf melt^er bie etlber fl^ nieber« 
Wlagen, befto größer iverben te|)tere; {e ntt^er ber Aaften rü(tt, befto ftdner, bei ber 
aatmüi^ften ©tellung natflrllc^ nii^t nief grbger al» bie Oeffnung bed Sinfcnro^re«. 
Cle Keinen ^tber nimmt aber ber ^n^ätaan auf ber anbem ®elte für entfemlercy 
bie grofen fflr na^eftetienbe. ferner ^at bat Wo^r einen Vuejug, Krmbge bcffen 
btr Sbftanb ber beiben Sinfen oergrUgert ober oertleinert toerben tarnt, ^uri^ bie 
Wrff^iebene Stellung tonn man bie Umriffe me^r ob« totnigtr beutli^ ^enottreten 
(offen unb ber SInbrud bes ©l^ientfemcne toiib babun^, ba^ bat ^b Keiner 
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gemad^t »irb, auf btefe SBeife täufc^enber. (Ed bebctrf nun, um bie (Sx^ä^unq notär» 
lieber }u mad^en, nur no(^ riner S3orIe^rung ba^in, bag bie Silber, fourie fte onf 
einen Heinen 9?aum }ufamntenrii(Ien, nici^t jugleic^ on Sid^tftörfe ju^, fonbtm totebne^ 
abnel^men« ÜDie^ tt)irb o^ne ©((mierigleit burd^ eine nox ben Sinfen befinblii^e beioegtö|e 
Slenbung bewirft, bie S^obertfon bad fta^enauge nannte, unb bie man fic^ tote eine 
®4ere mit breiten l^albmonbförmigen JBIKttem DorfteOen tonn, toelc^e }u betben @eitn 
ber Dorbem Sinfe (iegen unb fic^ fo fiber biefelbe iufammenjie^en (äffen, ha% jeber be« 
liebige ®rab üon Sic^tfc^uäc^ung bid }ur t)bt(igen Serbunlelung (eic^t ^ergefteOt tocrben 
lann. ^urd^ gefc^idte Kombination biefer SRittel a(fo, Slnnfil^erung unb (Entfernung ht9 
%p))arate9, SSeränberung ber Sic^tftärfe unb 93erfte(Iung ber Sinfen, mürben bie geifter« 
haften Srfc^einungen ^eroorgebrac^t. @ine paffenbe SDtuflf, etma^ tfinftli^er SDonner, 
®turm ober 9?egen, biente jur 93erftSrfung be^ (Sinbrudd. @omo( ber fifinftter mte 
audj ber 9p))arat ge^en natürlid^ immer auf ®oden, inbem (e^terer auf mit 3m6^ 
bef(^(agenen 9{äbern un^örbar oon einer @tet(e jur anbem gefc^^ mirb. 

Mrbrlbtlber. 3)ur(^ bie oon (Englanb üor einigen darren ju und gdommenen 
unb no(^ immer gern gefe^enen S)arfte(tungen gemann bie 3<(uber(ateme ein erneute« 
3ntereffe, benn fein anberer Apparat ift t», moburd^ bie belannten, oft fo reijenbcn 
Sffelte ^erüorgebrad^t merben. ißur ift ber 3<^uberlaften ^ier boppett oor^anben mA 
ba9 ^roiiiinQ^paax in eine foI(^e ®tet(ung gu einanber gebracht, bag beibe mit i^ren 
Oeffnungen nac^ einem fünfte bed 9(uffang«®c^irmed ^infe^en, bag a(fo beibe Si^t' 
freife bort in einen jufammenfaQen. @d^iebt man in ben einen fiaften ein ®(adbi(b, 
n)ö()renb bad Si(^t bed anbem oerbedCt gel^alten mirb, fo fielet man auc^ nur ein ein* 
jiged 3Ub. !Daffetbe foK fid^ aber oor unfer^h S(ugen in ein anbered oermanbebi, 
meiere« in bem noc^ üerbunfeßen haften fc^on bereit fte^t. (Sd mirb bie« in einfacher 
3Beife baburc^ erjielt, bat ntan bie erfte Sampe aKmätig b(enbet unb g(ei($}eitig in 
bemfelben 3)?a|e bad Sic^t ber anbem freimacht. $ierbur(^ fängt bad bi^^er ftc^tbar 
gemefene Sßilh an ju erbtaffen unb unbeutlic^er }U merben, benn ed mifc^en fic^ in 
feine S^trben unb ftontouren aOmälig bie Umriffe bed neuen S&ilht», mefc^e immer 
träftiger merben, unb, fon^ie bie 9iefte bed erften JBilbed oerfd^ioinbm, beutßc^cr 
^eroortreten, bi9 bad neue 9i(b in t^oUer ft(ar^eit oor und fte^t. SBenn man fi(^ 
feined Jtafeenauged bebienen fann, fo ift ber Sic^tmec^fel auc^ baburt^ fd^on gang ent« 
fpred^enb ^eroorjurufen, ba| man burc^ Stuf« ober IRieberfd^rauben ber glamme ben 
beiben JBilbem eine oerfc^iebene ^edigleit giebt. !Die Sem)anblung einer ©ommer* 
(anbf($aft in eine 2BinterIanbf(!^aft mit benfelben ®ebttuben, Sergen, Säumm u. f. m. 
gelingt auf \ol6)t ^ife faft unmerKic^ unb ed ift im ^bc^ften ®rabe fiberrafc^enb, bie 
(£ntn)ide(ung eined oöüig fremben ®emtttbed ju fe^en, beffen Uebergünge mir burc^aud 
ni(^t ma^rgune^men oermOgen unb bad fc^on fertig oor unfem Stiden fte^t, e^e mir 
und feiner obQig bemuft gemorben finb« 

(Sd giebt noc^ aUer^anb Keine Se^elfe, um Kbmec^felung in berartige SorfteUungen 
}u bringm. ®o lann man mehrere ®ISfer hinter einanber auffteQen unb bur^ $)in« 
unb ^ergiel^en bed einen Semegung in bie @egenb bringen, einen (Sifenbal^njug ^in^ 
burc^ ge^en (äffen unb berg(. ©d^neefaQ mfarb rec^t täufd^enb baburc^ ^ergefte((t, ba( 
man oor einer britten Satema magica einen (angen, mit einer @tednabe( burc^fto^enen 
^apierftreifen mitte(ft einer fiurbe( oon unten nac^ oben oorbeigie^t. ffienn bie Sö(^er 
meiter^in immer n&^er aneinanber rüden, fo fc^einen bie 3(oden bid^ter ju faUen, unb 
mei( baburd^ bie Sanbfc^aft me^r unb me^r Sid^t betommt, fo g(auben mir fbrmtic^ 
ben @(6nee fidf am Soben aufhäufen ju feiern 
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Eos «ug* tin opliWrt 3nflvum(iit. ©tint einiicfinmq unb gäftifllnt, ®(^tn mit tinetn «iigt, 
Do« Welj^flulbilb. ©tfttDinhr. ©djeinbare ©ragt b(8 sRonbrt. ¥trft«hitit. ^lülfnnittri für ba« 
VnltMttiDil4c driAntn. Vonoiamcn unb 2>ioTanini. 9c|d)n)mbigl«t btT Sid^tnnli^nbtuig. S>a» 
S^Tcmatrcp. ©ubjtftivc @cfi(4iml<!^»nungen. QarbtntiactnonU. @(t|cn mit jnici Sugcn. 3)a< 
ettteottop unb [eint '®t\it)\il)tr. ZB^entflont, ©rtiDfltr. ©pitgd- unb ¥(tnntnftenon!ii|). 3)01 
£ritpctco[Top uon ^dm^oID- 



äölr ttagm forttofi^renl» mit im« bie BoHfommtnfte ©omera obfciiro ^erura, 
bie nur gtbat^t nerbm lomi. Senn ou^ btc Spfjotate bei ^^oto^rixpf)m Silber 
^crjufHQtn ertauben, mel^e wir in itjien (Sin3f[^dten nur mit $ülfe bed 3ßifro^opd 
}n bctrai^ten im @tanbe. finb, fo ift bo(i| unfer Suge ein acäi Die( feinerer 3I))))arat. 
Unb bei aflebem wib bei all' ben ©ditvicTtsIeiten, tceldie in frB^em S^tm einer ri(^> 
tigen ISiIIdtung be« ©e^en« entgegen ju liegen ft^ienen, faäen bei flnuenbimg einer 
ri^tigen Sfttüfobt ber Unterfu(^ung bie ®(^leter eon felbft, unb mit fragen und be= 
' troffen, ob vir me^r bie Stnfai^^eit ber Urfac^en unb ©efetie ober bot SunberbeOc . 
ber ZSirtungen, meti^e bie ^atur bamit ^emorjubringen neig, anftaunen fofltn. 

^e %nftrengungen unb ®f)etuIaHanen vieler 3a^T^miberte ^aben une feinen lSin> 
blict in bie S^fittgfeit be« äkgee 3u Derftfiaffcn Dcrmoci^t. @ii lange man nidit bie 
innere {Berfftätte bffnete, mufte man im Unflaren bleiben, xboS barin getrieben nürbt. 
Viel e^er verröt^ bad Zifferblatt einer Üt^mmu^ ben 3Re($antSnnie beS imtem üßei' 
lU, at« bie« bae Stuge t^ut. Sber mä^rcnb jeber Setirling in ben IZ^unn fetbft 
^neinfteigt, um bie Urfai^e ber ^eigerbewegung ju ßnben, ßonben 3a^aufenbe tong 
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bie SDteifter braufen t)or bem Suge unb meinten, glaubten, toä^nten, behaupteten — 
fo unb fo — aber »ugten nic^t«. 

(£rft ate bad f(^arfe aReffer ber Knatomen mit xa\ä) entft^toffenem Schnitt bte 
^üUt jertrennte unb bie einjelnen S^^eile au^einanber na^m, einjeln auf i^re i^ä^ig« 
lett unb jufammen auf i^re Sirlung prüfte, ba marb ed Si(^t Unb einem fo(c^ 
Sbtatomen tooUtn tovc rm9 bal^er aa6) anoertrauen. 

Sr nimmt ein 0(^fenauge (benn bie Singen ber ^ö^er organifirten Z:^iere fink 
ber ^auptfac^e na4 ganj g(ei(^ befc^affen) unb mac^t und aun&c^ft auf beffen fugelige 
gorm («ugapfel) aufmerifam. Der «ugapfel ift ringsum mit einer feften i>aut OP 
umgeben; an ber Dorbem glSt^e H ift biefelbeburc^fli^tig, im Uebrigen ift fte trübe. 
%t ber ^intern gfläc^e fe^en mir ben burd|f(^nittenen @el^nero N^ melc^er ben 2iitU 
einbrud bem ®e^irn fibermittelt. 




Ü0. 90S. I^ftf Vilflt. 

Sßd einer allm&Iigen @ettion bed 3(uged treten und nun bie folgenben innem 2:^ei(e 
entgegen, bie in 0ig- 205 im Durt^fc^nitt bargeftettt flnb* 3lx^t meit hinter ber 
burd^ftc^tigen ^ornl^aut H liegt eine gefärbte $aut ir bie 3rid, nac^ bereu Sarbe 
man bad Suge ein brauned, blauet vu f. n). nennt. 3n ber SOtitte ift fte burd^broc^en 
unb burd^ biefe Oeffnung, bie ^upide, treten bie Sid^tftra^Ien in bie Sinfe L,,t)on 
metd^er fie gebrochen unb gu einem Derfteinerten JBitbe auf ber ^intermanb bed Xuged 
auf ber^Ze^^aut ober 9tetina ff. Dereinigt merben. 3)er innere Slaum M hinter ber 
8infe ift mit einer burc^ftc^ttgen, gallertartigen üJiaffe, ber ©(a^Pffigleit, au^efflQt, 
auf bem (Srunbe aber mit einer fd^marjett feinaberigen ^aut überjogen, bie i^n }u einer 
tt)a^ren Samera obfcura mac^t. !X)er Dorbere 9{aum K })oif(^en ^om^aut unb Sinfe 
ent^&tt ei{te Kare, ttm^ faljige Stflfftgfeit. !S)ie 92e6^aut felbft ift n^eiter nic^td a(6 
bie ttu^erft feine Sudbreitung bed ®el^nert)en* 

Streten nun Don aa' Sid^tftral^Ien in'd Xuge, fo erteiben fie gleich Dom an ber bur(^{t((« 
tigen ^om^aut bb' eine Sblenlung, unb jmar bie bebeutenbfte, benn bie einjetnen SRittet, 
xottäft ber Sic^tftra^I bid }ur 92e^^aut pafftren mu^, finb unter ft(^ in il^ren JBrec^ung^ 
Der^ältniffen nur loenig Derfc^ieben. !t)ie Stufe ift geiDiffermagen nur ber Verfeinerung^ 
apparat; fte bewirft burc^ ein 93or^ unb ^uriidEtreten, fotoie burc^ getDiffe älenberungen 
in i^ren ^fintmung^Derl^SItniffen, ba^ bie Strahlen, fte mBgen paraKet ober me^r ober 
toeniger lonoergirenb anfommen, {!($ bei einem normalen Suge immer auf ber 92e^^aut 
in ff Dereinigen,' unb ermöglicht baburc^ alf o ein beutlic^ed ® e^en in gauj Derf c^iebenen 
(Entfernungen. Süperbem aber ma^t fie ma^rfc^einltt^ bie Silber at^romatif^. 
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' 9fiQt ber ^txdtAqmi^pwOt oor bie SHäiffmA, fo er^Stt biefe oon ben mtd ber 
^tnte tbntmenben ©tral^Ien nur unbeuttid^e ^tber, toSXfxttih bie @tra^Iett Dott na^e^ 
ßegenbm ®egenflänben gute Sßllhtt geben; »ir nennen fold^e 9ugen lurgftc^tige* 
"Rmd) eirtfpret^enbe 3erftremntg«Unfen täßt fld^ biefem Uebelftanbe begegnen; ballet finb 
cm^ bie IMQenglftfer fär ftur)ft(^tige bifonfaoe Stufen, »ei ^emftc^tigen gilt ba« 
Umgele^rte: ba^ beutHc^e mb Mxit erft hinter ber Sle^^out entftel^en, bie ©tral^Ien 
muffen olfo burc^ Knmenbung Ibnt)q:er ®(ttfer ntel^r tont)ergtrenb gemad^t »erben. 

Stt^tn mit einem ^uge. !Z>ie Xnftrengung, bie mir mad^en, um unfer Vuge ffir 

üerfc^tebene Entfernungen einjuric^ten , nennen »tr bie Sftommobation be« Suge^. 

Sßa^rfc^rinlid^ ^at bie bagu notl^tt^enbige aßu^Ielt^fttigfeit einen nid^t unbebeutenben 

(Efatfbi^ auf unfre SJorfteQung; benn koir ffll^ten ouc^^ menn »ir Mo^ mit einem Vuge 

fe^en^ beutßc^, melc^er $untt üon jmeien ber nS^ere unb toAiftt ber entferntere ift 

(Ed ^at jebod^ bie Sntfemung^ fA» }u toüdftx ein ®egenftanb rfiden tann, van no(^ 

fceittttc^ gefe^en ju »erben ^ i^re (Srenje; ®ef(^riebene9' jum ®eif))iel benuBgen nor» 

male 3btgen gewbl^nUc^ nur in einem 8bftanbe jtotfc^en 8 unb 15 S^^ ^^^^ P erten^ 

ncn. S)iefe Entfernung ^ei^ bie &tfftDtitt. Suferbem oud^ rufen ni(^t oQe fünfte 

ber 9te^^aut gleid^ f(^arfe (Sinbrflde ^erDor. Sßenn tobe &tOQ» genau fe^en tooQen, 

xid^ten toir unfer Kuge fo, ba^ bie ©tral^ten in ber SRittettinie (Xugenad^fe) einfaQen. 

dft fonad^ t><a ©e^felb immer nur ein fe^r befc^rSnlted^ unb I&nnen mir bemgufolge 

ou^gebel^ntere »Über nic^t auf einmal in aßen 2:^eiten gteic^ fc^orf unterfc^eiben, fo 

^ebt ftd^ biefe fc^einbare UnooUIommen^eit buiu^ bie auferorbentlit^e JBett>egIi(^teit bee 

%uge9 DoOftttnbig auf, bie und geftattet, mit ber grb|ten Cc^neüigteit biefenigen fünfte 

vM hmtlidf )tt machen, benen mir gerabe unfere ®ebanlen jurid^ten* S)ad oon ber 

Sinfe auf ber iße^^aut erjeugte Sdxii ift oerfe^rt unb fel^r DerKeinert 

<Sd ift oftmoU @egenftanb meitIKuflger audeinanberfe^ungen gemefen, unb fetbft 
bie ^^^{lologen ^aben fld^ früher mit ber »el^anblung ber grage unfttglic^e fDlüfft ge» 
geben/ marum mir, obgleich bad 9ilb auf ber Ste^^aut oerlel^rt erfc^eint^ bo^ aUe 
®egenftSnbe in ber richtigen ©teOung erbßdten? 3ebed SBort barfiber ift unnfl^ !Cte 
®eele fie^t bad ®ilb nic^t oon äugen, mie mir ed auf ber ^tii^oxA bedOd^fen« 
auged erblidCen lönnen; fie em))f fingt einen allgemeinen (SinbrudC, ben fie auf ^anj 
eigene SBSeife beutet Vkm aber bied nic^t genfigt, meffen SDSiffendbrang baburc^ nic^t 
gefüllt merben tonn, bem. bleibt ja immer no(^ flbrig ju erforfd^en, ob feine ®eete 
nid^t Dielleic^t auf bem ftopfe fte^t unb ho» oerte^rte dle^^autbttb Derb^rt betra(^tet 
unb baffelbe fo )u einem mit ber fiufem 9latur fibereinftlmmenben ju mad^en meig. 

iDie fd^einbare ®rBge etned fic^tbaren ©egenftanbed richtet fid^ nac^ ber 
®rB|e ha ®e^minleld, ha» ^ei|t be^ienigen SßinM«, meieren bie oon ben ttu^ 
ften fünften nac^ unferm 8uge ge^enben ©trauten e{nf(((ie|cm 3Rit biefem ®e^^ 
mintel tombiniren mir ijx Gebauten bie Entfernung unb Ibnnen und, bei richtiger 
@^fitung berfelben, eine SorfteOung oon ber mirllid^en ®rbge machen. Väit 
oiel babei auf ben lefetem Umftanb anlommt, bemetft bie immer unb immer mieber 
auftam^enbe Oel^au))tung, bag ber SRonb, menn er tief am $ori}ont fte^t, grbfer 
erfc^eine ott, ^oc^ oben am ^immet 3)iefe oflerbingd mertmfirbige 2:fiufd^ung ^at 
i^en ®runb ntc^t in einer aSerfinberung bed ©e^mintete, benn berfelbe bleibt ffir 
beibe ©teOungen ooUIommen berfelbe, fonbem fie berul^t barauf, bag mir in f$o(ge 
ber oerf(^iebenen ^idt ber Suftfd^ic^ten am $ori)ont unb im 3^it^ ^^ ^immti^ 
gemblbe, an me(d^em und bie @eftime angeheftet erfd^einen, ni(^t a(d eine $a(b(uge(, 
fonbem ald ein ftac^ed ®emb(be anfe^en, unb fomit bem tieffte^enben SHonbe in ®e^ 
banfen eine grbgere Entfernung jufc^reibett, atd bem fiber an» fd^mebenben. 

f^f ber Senberung bed ©el^minleld bagegen mit junel^menber Entfernung baftrt bie 
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ferfpcttiDe, berat ticl)ttge Stobat^tung bin buri^ bit 3ei4)nung borgefhlltcB Scg» 
^tttiben eine gioge Snfifiauli^ttit gtbtn fann. X)te (hfumung unb Oefolgmig ba 
SRegtln bei $eifpettioe (e|}t ritte fttiarfe 9!aturbcobai$tung Dorau«, ba^er tnffcn Bä 
fie Qud) crft auf ^ü^eren ^t[btiRg«ftablnt bet SJblfei: and htm SOtittefaiter no^ fc^ 
Uhr ®emtt(be unb 3t>(^nutigni, toeli^e iit $t}iig auf bie Zit\t, bad ^ot' nnb |>intrr> 
etnanber bei @egenftäiibe mit ben tctniberttifien c^inefifc^en T)orft(llttiigen gro^ tle^ 
lit^feit ^abtn. Um Satib{(^aften, ©tahteit tL bgt. im Sitbe auf einer ^Ifii^e ni&gfii^ 
fo Kitberjugebnt, nie fle uni erftiielnni, ^at man vetfi^iebcne ^ütf^iiiitteL %n ein> 
fad)ftnt Irßrben toir ben ^rotit errritifen, loenn wir jtoifdjnt Sluge unb bem abjubil' 
benben @egenftanbe eine .©(a^tafel aufritzten unb auf bicftr bit Jtoiitouren bireft nai^ 
bec Statut Dttieit^nen votltttL 



Sner icbe SSerrildung be« 9uge« iDflibe aui^ eine totale 3}err)ldung be« Sitbe« 
jur Solgt ^aben. SRon ^at ba^er in bei buri^ bie gig. 206 Dn:fitmliii)teit 3l?af4tne 
bem Muge rinen filtern ©tonl) flegeben, inbem mit ber ^rit^enfla^c rin S3ifir feft oa« 
bunben ift, but^ beffen Keine Deffnung bet Sf^ifntc bie Sonbfi^oft betroifetet. T>ta 
&üb iDirb nit^t auf einer Sladtafet, fonbem gteiil) auf einer metgen ^apierfiäi^ ent' 
loorfen. <St bient baju ein [tori^fdinabeläZnlii^er dtafimen, nelt^er bnt isieifiift trj^t 
tmb an bnn einen ßnbe mit einem geiger Derfe^en ift, beffen mortirte« Cnbe t»or 
bem 9uge bc« ^ef^ouerd über bie Umrtffe bet Sanbft^aft ^ingefü^tt nirb. 

jBa» ISanomma. SäiS }u »eitlem ®rabe ber ÜTüufdiung aber rine perfve!liDif4 
ridjtige ^eidlinung ixM fQ^ren tann, baoon geben bie Panoramen ben beftcn JSetuei«. 
IS« fUib bit« ®emälbe, nel^e eine- Sanbfi^aft ober eine @cene fo barftcQen, bog f«^ 
bei 43cf(Zauer gteidifam mitten barin befiubet. T>it Seinmonb, auf votli^a fie anf> 
getragen finb, ift be«^a(b aait) gtnb^nlit^ tu «nem runben @eb&ube oufgefponnt unb 
umgiebt ben 3üf<^oaer Don oUen ©eiten. »uf ben ©tonbpuntt be» ©efi^auer« ift 
bie ^(ifixctiDe be9 (Semülbee btrei^net, unb nrit ba« ©emiKbe aucE) nur Don bemfel» 
ben fünfte au«, für welken bie äeit^nung entioorfen ift, betro^tet merben lann, fo ift 
be«^at& fOr ben Sefc^ouer ein befonbere« ^obium gebaut. SSon einem anbeten al« 
bem beregneten $untte au« gefe^en, ttft^rinen bie JBttber Detjerrt, nie e« ungefähr 
5tg. 207 i)eronf(iau(i^en (ann. iKon tonn biefe Keine ^eid^nung au^ Dl»ne Ser* 
jetiung erbliden, menn mos in ein ftaitenblatt ein tunbe« Sod), ungefO^r tun bei 
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®iB^ tlncr ©ttttnctttttfu)))», f^nribtt uiib blc Saxtt fo auffttUt, be.^ fit!) bie ruiibt 
JDcffnimg tn brti S"'^ ^^^' ''"'o b"< S^^ ^"'^ ^^^ f|ort)ontaf Ijcgntbm ^bbilbiing 
befinbtt unb bann mit bftn Suge fii^ in geringtnt übftaiibt Eiintcr bn Karte berccgt, 
fo ba^ ein X^f na4 btm anbcin bui4 ba« $ifit ticttai!|tct mirb. 

3n fi^nli(^ Skifc finb nun bie ®emüf(be bn ^anoTonttn ^cruifttUt. 3^a fdion 
tosn Jllbrt^t Xtflrcr bie SItgefn ber ^erfpeltioe in ganj auSgejeiifineter SESeife au@> 
«Honber gefeit iDotbm finb, (o rft e« ni^t untüa^tji^einlirf), ba§ fi^on not langer 3cit 
Heinere gemode Panoramen ^ergeftetlt worbtn finb. 3nbe|Ten Tinb fle erft 1793, im 
©rogen ouBgefü^rt, ju einem ®egenftanbe öffent(i(f)er ©^aufteffung geworben. 3n 
biefem 3o^re nümli^ 

fteßte »arfer in Sonbon *-'* ^ 

ein ^onotama anf, wtU '^ - - - " '" '^- * 

(^efl bie @(gcnb Doti 
^ortAmDUt^ unb bie du« 
fei Sig^t burfteHte. t>a9 
exfte in !7)cutf(i|fanb ge> ^ 
jtigtc mar nol bas oon 
ßonbon (1800). SBon 
bicfei 3nt an nmrbe aber 
bte Sorliebt bafär eine 
allgemeinere, unb na= 
mentttt^ ^aben bie ¥ari> 
\ fcr Panoramen, bie er* 
\ ften Don b«n ^'anbf(^afte> 
:er,?ret]oft, grofen 
i erlangt Xier 91onie 
|er Paeaage des Pano- 5^. j„_ PntVrtiiui)«. t„,,m''\t fOt bai ¥»ii««mt. 

« erinnert ^eute no<^ 

Sor 60 3a^n ^onben ^ier jnet {Rotunbtn tion etnia 45 gug, in bcr Wut 
m nmben ^\}^(^mnb&iint »on etwa 18 9ug Xiuri^mefftr. ^a9 tvor bae 
ft'fi^ S^^eater. "^ai ^ubüfum mar entjQA Don ben '7)arfteIIungcn unb fein 
( rief botb bie ©rbauung eine« großem ©ebflnbee ^ertor. 

JBat^ $r{Doft'< Sobe führte ber Cberp SangloiS ben ^arifem bie ^aupte^jtfoben 
t bttnbetnt i^elbjilge, benen er felbft beigemo^nt ^otle, Dor 3lugen. @ein $a> 
noraml^tanb in ber Roe des Maraia du Temple unb ^atte einen foft breimal fo 
grogen wrd)meffer. txa 9i(b ber ®eef(^la<^t bei 9}avarin, bie erfte, nieldie Sangloi« 
jur Snftnung brodite, tawgte er baburd) fe^r tflufi^enb ju matfien, ba^ er ber für bie 
3uf(^auermnimmten JSQ^ne bie ^orm it8 ^interbede eine« Dollftänbig auSgerÜftcten 
unb mit 7&anmcn befettot ffriegdft^tffeS gab. ^ie bad @eb£iube fta^enbe anittet* 
fänfe »ar juwiem 3Raftbaum gemai^t norben, ba9 anbre <Snbe bee ©iliiffee aber nur 
gemalt ' !Die snlvanb fdilog fi^ an bae ^inttrbed unb führte bie Slide gleit^ ouf bit 
benegtc ®tc inm bie lampfenben ®i$iffe über. 3n ben testen breigiger Sauren baute 
Sangfoi« ein neiH gio|ee $anorama, in melt^em ebenfaÖe bie ®il)ta^ten bti fian« 
jbfifi^en $eere« bV|)aut)tobterte ber :Z)arfte((ung loaren. ^affelbe mugte aber gete> 
gentlidi bei grogen ^dftellung Don 1855 abgebroi^ merben, unb erft feit 1859 bt-= 
ft^ bie ^arifer wiwr ein Panorama, wtiifii mit feinen llberrafi^enben Cffehett 
bem franj0fif(^en ©im&rine trefflii^e Oüiüt ber Unterfiattung bietet. 

!Ca0 borfi^mtr^anwna Don Sonbon nucbe Don St^omad ^orner aufgenom» 
ncn, al« bie Jtuppel ber^^uKtiri^e refiorirt tourbe. <Se fanb in einer ungegeuem 
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SKotunbe im SRegenW^^ar! feine «uffteDung, !Cle äufd^ouer fa^ glelc^fom au« fcet 
Heütcii burd^fic^tigen Sotcnte ber ^ptl öon ©t. ^aul imb mußten in bem 9m 
^erumgel^en, ba ouf biefe ffirife bie änfi^t nnr ftücftpeife genoffen »erben loiistc. 
3n üDeutf(^Ianb ^at ftc^ befonber« ber aßaler Se^a burc^ feine Panoramen, mit 
benen er bie ^ouptftSbte burij^iie^t^ einen ^Kanten gemalt 

SB&^renb bie SBirtung ber Panoramen ^auptfttc^U^ auf ber ^erfpeftiM ben^it^ 
tft ed bei ben Don !iDaguerre, bem Srfinber ber S)aguerreet^))ie, juerft ^geptedtex 
!Dtoramen bie eigent^flmßd^e SötUn^tmi, ^^^^ ^^^^ minber fiberrafc^enbe Sffcftt 
hervorbringt (Sine gro|e burd^ff^einenbe ©eibenfiäc^e toirb auf beiben @ettm in vo 
fc^iebener SBeife bemalt auf ber S3orberfeite trttgt fie 3. 9. ba» SUb. einer \mmaß 
beleuchteten 8anbf(^aft, »ä^enb bie 9lfidfeite far baffelbe »ilb bie »equifttcn eine« 
bembdten $immete, eine« ©c^neegeftSber« ober bergleid^en entl^OIt XHe färben to» 
ben in ®ejug auf ^Durd^fd^einenb^t befonber« auögewftl^It, imb man hm, te vadf^ 
bem bo^ Sid^t blod auf bie Sorber^ ober b(o« auf bie »fidfeite fSUt, bfefe bdbeit 
(Sffefte gefonbert unb rafd^ nac^ einanber gur iDarfteUung bringen, burc^ gleii^jettigc 
SBirlung bed oon Dorn auffadenben unb be^ t)on hinten burc^fc^einenben iÜfM aber 
auferbem nod^ ^5(^ft frappante 9[bn)e(!^fe(ungen ^eroormfen. 

(Sefd^toinbigkeit unb ^aurr be0 «IRd^telnbrudia. S3ir fe^en nid^t in bemfelben 
Xugenbßde, in meinem, baö Sid^t auf bie Ste^l^aut unfrer Singen f&Ut S>ie 9lerMt 
braud^en eine gemiffe ^üt, um fid^ in ben B^f^^^i^ ^ineinjuoerfe^z ben Sinbmd ju 
empfangen; fie braud^en ferner 3^it/ i^n »eiter }u leiten h\» jum ®e^im, unb bie 
©eele brauet lieber 3^^ um barau^ bie SSorftedung gu bilben. yiatSxtidf ftnb ade 
biefe ^dtm ungemein tur}, fo turj, ba$ fte ber gemb^nlid^en ^eoba^timg gast} ent« 
ge^en^ aber tro^bem ^aben bie ^^^{tter unb $^^fio(ogen ÜRet^oben erfunben, um biefe 
©ebanfenfc^neUe auf bad ®enauefte gu meffen. S« l^at fid^ babei ergeben, bat, f^ 
Derfd^iebene Sßenfc^en oerf trieben, oon bem Sinfaden be^ Sic^tftra^le^ in'd Sbtge M 
}um beutUc^en JBeh)ugtfein be« ©efe^enen V^o bid Vs ©etunbe oerge^t unb ba| ade 
aftronomifc^en ^eobad^tungen ftreng genommen um biefen ^ud^t^eil lorrigirt merben 
muften, menn U)ir fie auf eine abfolute 3^ begießen »odten. 

SBie ba9 «uge nun Sic^teinbrfidCe nic^t fo o^ne 3eitDer(uft aufnimmt, fo lägt e« 
biefelben au^ nic^t pt5t;ti(^ mieber fal^ren. Senn wir einen glimmenben @pan in 
einem finftern S^^^^ "^ unfern flopf fi^wenlen, fo be^nt fic^ ber leuc^tenbe $mitt 
}u einem Schweife au0, ber bei genugenb rafd^er Bewegung in einen feurigen ftrei« 
abergc^t. üDer ^(i^ ift ein einziger 3unle, er erfd^eint un^ aber »ie ein lid^dß 
förmige^ JSanb, »eil ber SinbrudC noc^ einige S^t nac^ bem SBerge^en be« ^Itfjffoxd* 
bilbe« ft(^ er^fi(t, ba^ fogenannte 9{a(^bi(b; unb »enn »ir auc^ bie Srjft^tung ftne^ 
9teifenben Don ber ©d^nedigfeit ameritanifc^er Sifenba^nfa^rten, in f^olge beren bie 
2:e(egrapl^enftangen fe rafc^ oor ben Singen oorfiberflögen, ba| fie »ie eine jufammen« 
pngenbe ^reterplanle au^f&^en, nid^t al9 aud „gang guter Ouede'' }um 9^(eg an« 
führen »öden, fo fte^en eine äßenge oon JBeifpielen ä^n(i(^er S(rt ju ®ebote, beren 
Sluffinbung »ir aber bem Sefer fetbft flberlaffen »öden. 

j9a0 Cl^romatrop. Sine^ intereffanten optifd^en Stpparat^ inbeffen, ber ft^ mit 
auf bie er»ä^nte (Srfd^einung grSnbet, »öden »ir gebenlen, »eil feine btenbenben Sff Ae 
bem unoorberetteten 3uf4ttuer burc^aud feine ®rfid(e gu ben ba^inter tiegenben Urfac^en 
gu bieten f (feinen. Sd ift bieö bo^ belannte S^romatrop ober Sinienfpiel, toddtt» qt* 
(egentlic^ ber ^etrad^tung oon 9{ebe{bitbem bie meiften unfrer Sefer »o( gefe^en ^abciu 
3(uf einem burc^fc^einenben ©d^irme fe^en »ir ptö^ti^ ein frei^fbrmige« ©^ftem bunter 
leuc^tenber Sinien, guidoc^enförmig in einanber oerftridtt; in ben oerfd^iebenften ^eOett 
unb bunten Sarben ab»e^fetnb, oerftSrft fi(^ ber SinbrudC burc^ ben eigent^fimßcbai 
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ftonttap. SttaMenfBrinig fc^teßen fie auS bnn aRittelimnfte ^tioor bU an bte ^nir 
p^erie bc« erloti^ttten i^elbe«, no fit c&tnfo gc^eitmttgDDQ bctf^tpiiibm, inie fie fi(^ 
ge^ritnnigooQ Don ber Snitte au« in uneifi^üpfiii^eT 3nenge mübcr erjnigcn. Unb 
Wenn wrc hinter ben @(f)lrm ttttm unb und ben flfifiQrat nflifitn laffen, fo über» 
raf^t un« bie nngmielne (Hiifai^^ett ber SOHttd, mit wet(f|en btefe rtiitnboi ©ffefte 
^ert)org({ira(^t tccrbm. 

aSBir fe^en ntt^ts aU rtne @amna obfcura, bei xoüäitc bie f^ieberfttrmig einju- 
fetjenben @ladgemätbc bui(^ runbe, bre^bare @tasf(^ttbfn erfe^t finb, bie in ber 9rt, 
mic bie Sig. 208 unb 209, mit ^etc^nimgen ocrfc^en unb bunt bcmoU ftnb. 




Sit. ns. 

3wei bieder ©treiben finb Doi ttnonber, fo bag fie f1(^ bedm, nenn man ^tnbuT(E|> 
fie^t, auf eintm mit einem (teieförmigen au8fd)nitt oerfe^enen S9ietd)en ongebradit unb 
loerben burc^ biei fleine ^rütionSriSQi^en an t^ier ©teile feftge^lttn. SDurd) eint 
Sucbel mit jiDei Sauff(i)nuien roeiben fit gebre^t, mib ba Don ben betben Sauffdinuien 
bie eint getreujt ift, bie onbre ni(^t, fo (oufen mä) bie ®((|eiben in entgegengefefeter 
9Ii(^tung um. !3!)aburi^, bog bie buri^fii^tigen ©i^ttben auf biefe S^fe in ganj Der« 
f^tebene Sagt ju ttnonber lommen, entfielen bit mannic^fadien flombinottontn, toeli^e 
mit btn Sitbent' beS JtaleiboffopS Sefintit^teit, in i^rcm aümüligen Uebergange in 
einanber aber ttntn grogtn. SIeij bot biefen Doraud ^aben. '3)ie Zometa obfcura btent 
nur boju, bad Stlb ju seigrögtm unb mit mBglic^fter ^Qigfeit auf einer au0gc< 
fpannten m&i^t fii^lbar ju mo^en. Wm tarn aui^ o^ne eint folc^e Don ber (fnt« 
fte^ung ber Sttbei fti^ eine SSorfteUung matten, loenn man ein fiaar in entfpredienber 
%ßttfe gematte ober ausgefdinittene $a)iierf(^eibtn ouf eint @tridnabe( ftedt unb bie 
^Cre^ung mit ber $anb bemirlt. 

■Snbjtltlint <St|!(l)tstrrd]ttnungen. £>ic 91ttjungen bei 9ie^^aut brausen nit^t 
aUemal oon Siditftia^ten audjuge^en. Xßir tmpfinbtn aut^ anbete (SinflQffe ouf btn 
©e^nerDtn, unb bie eigent^flmlii^c gü^igfeit beffetben erregt in ber ©eele bann Si(l|t< 
oorflellungen, betten in ber Sugennelt ttin SJorgang emffirii^t. $at bo(^ fc^on 
aßihu^^aufen, als er btn glintenftein oerloren t)atte, fii^ einen ©i^Iog in'e Suge Der* 
fefet mtb baS ouä ben Singen ffiringenbe ffenet benu^, um fein OeDie^r babur(^ 3um 
So^ge^en ju bringen. Si^tbli^ oerfditebener ürt metben im ^uge nic^t nur bur(^ 
^Crud, fonbem au4 bur(^ ben ele[trif(^tn ©trom, SQJärmeetn^iifft u. bgl. ^erDorgenf 
fen, uie 3tbtt leii^t erfahren (orni, nenn er bei gefifiloffenen Slugen burdi biefelben 
ben ©el^netD leijt. SOton nennt biefe (Srfi^etnungen fubjettiDt ©efii^tetrfi^tt' 
nnngen. Sd bebarf toot leiner btfonbtm ^etoor^ebung, baß bei i^ntn Don mirt 
(ti^em Sidit ^W bte iRebe ift, unb bog Srjätilungen nie bie, nadi netter ein in 
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fto(ffuiftrer iRa^t Don ritiem SRSuber XngefaQener feinen Angreifer bentfi^ <i^t<»^ 
ffübt, i»eil i^m biefer einen foli^en @(^(ag in'« ®efi(^t gegeben ^abe, ba| i^ bitf 
Seuer au« ben Sugen gefprungen fei, in ba« 9lei(^ ber gabefo ge^&rat Unb bo^ 
»erben berg(ei(^en 3)umm^etten geglaubt, fo »enig finb noi^ Kare SorfteQitngen fiber 
s bie gett)b^n(i(^ften natflrlit^en iBorgönge im Solle Derbreitet S^oui^te boc^ Dor eim^ 
ger 3^it in ^^n S^itmitn bie munberbare ißeuigleit auf, bag ftc^ auf ber ^Häfitosl 
@o((^er, mi^t mit offnem 8uge eine« gemaUfomen Stöbe« geftorben m&ren, bie (c^onf« 
genommenen. ^i(ber fifirten, unb baf auf biefe Seife beutlic^ bie (Seftt^tdjfigc etnH 
ÜRörber«, im äuge bed ®emorbeten fttrmßc^ p^otograpl^irt^ erlannt »orbm mfirot 
& lägt ft(^ !aum eine größere Ungereimtheit beulen« 

3u ben fubjeftiDen ®efi(^t«erf Meinungen gel^brt audf, koei( fie ebenfalls auf ber 
eigent^ümli^en Srregimg^meife be« ©e^nerDen berul^, bie fo intereffonte usb tnrafiif^ 
bebeutung^DoQe Sugenftimmung, mlift »ir mit bem 9tamen ber S^rben^armonie 
bejeid^nen. Senn mir jmei gau} gleid^ gro§e runbe ©tiide au« $apier, bo« eine Don 
f(^marjer, ba« anbere Don meiner Sarbe fc^neiben unb ba« fc^marje auf einen UKtiai 
{Bogen, umgefe^rt aber'ba« meige auf einen fc^marjen legen, fo erf^einen fie wn m 
gleicher ®rbge, unb ixoax ba« meige grbger ate ba« fd^marje. 3)a« ^eOe 2U^t }i^ 
auf unfrer 92efe^aut nic^t nur bie birelt getroffenen, fonbem auc^ bie benad^bartm Xenxn 
in ben ftrei« ber (Erregung (Srrabiation); ba« ^db ber em))finbenben 9!en>en urirb 
grö|er ate ba« be« 9i(be«. . (Sine JBilbfäuIe fielet Keiner au», mm fie oM 9micc 
gegoffen ift, al« menn ®^p« ober meiner Sßarmor ju i^rer f)erfte((ttng Dermenbet vor» 
ben mären, ©(^morje ^onbfc^u^e machen bie $änbe jierti^er ote meige, itnb loentr 
eine ©pi^enKbppIerin i^re ftunft jeigen miU, mtrb fie beffer t^un, fc^morje gäben jn 
Dermenben unb ba« ®emebe auf einer meinen Unterlage audjubreiten, att nmgel^^ 

$)aben mir bie mei|e ©c^eibe auf bem fc^marjen Oogen eine 3^^ I^fl f4^ 
fi^t unb feigen mir bann Don i^r ^inmeg auf eine meife SUii^e, fo erbtictoi tok 
immer nod^ im Sluge ba« frfi^ere JBilb, aber merlmfirbigermeife leftt aU einen buB' 
fein, (reidfbrmigen ^(ed (£« ift ein Tla^bitb entftanben burr^ nnglei^e SReijung mib 
baburc^ erfotgte )eitmei(ige Sbftumpfung be« ©e^nerDen. 3Rit ber S^^ Derfc^minbet 
ba« ®t(b mieber — bie SterDenauögänge finb auf allen ^nullen ber iße^^aut miebrr 
gteic^ empffinglid^. Sie nun ^ier burd^ ba« Seig bie Sleroen abgeftumpft toerben, 
fo üben auc^ bie Farben eine merfbare Sirfung; unb bie Seac^tung berfelben ift bem 
SRaler, ftattunf abrif anten , Sacfirer, 2:apejirer, |a aUen ftünften unb ®emerben, beren 
<^i^0niff^ gefe^en merben, Don bem atlergrögten SSort^iL 

Stimmt man ftatt eine« fr^maraen ein rot^e« ©tfid Rapier unb betrautet bie« 
auf' einer meinen %l&ift, fo fielet man nat^ (Entfernung beffelben ebenfall« ein "Sla^ 
bi(b, meiere« in biefem SaQe aber grfln gefärbt ift; ge(b erjeugt ein Diolette«, grSn 
ein rot^e« Stad^bilb. !Die 9{erDen ber 9te^aut merben burc^ längere (Sinmirbmg 
einer f^arbe abgeftumpft unb empfinben bann im meinen Sid^te nur noc^ biejenigen 
©trollten, meiere mdf Slbjug |ener übrig bleiben, alfo bie flomplementärfarbe. 

S« ift belonnt, ba|, menn man mehrere ißfiancen berfelben Sarbe nac^ einanber 
betrad^tet, bie folgenben anft^einenb immer mel^r an ©(^bn^eit Derlieren, ha^ bagegen 
bie betreffenbe ftomptementärfarbe geminnt, memt ba« Suge fid^ Dörfer an einer ^atbt 
fatt gefe^en ^at. 93e«megen fuc^en aud^ 3^9^'inb(er, um bie Sebi^aftigfeit i^rer ©toffe 
}u er^b^en, einer fold^en (Srmflbung ber Sugen babur^ Dor}ubeugen, baf fie bie ^cx* 
ben immer in entfpred^enber Sbmec^felung in i^ren SRuftem unb ©d^aufenflem an« 
orbnen. — Seine ijforbe ift an unb fflr f!(^ ft&^üdi, benn j[ebe lann, in ber entfprei^^ 
ben Seife mit anbem }ufammengefteQt, einen angenehmen (Sinbrucf machen, unb bie 
gute Sirtung läft fl(^ unter ^erfldfid^tigung ber 9tei}e/ meiere bie flontrafte ber 
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^elligfett rnib bcr gorbc hervorrufen, üorou^bered^nen. ffiir ttmten letne onbere 9bee 
bcr ©c^bnl^ett l^aben ate bieiemge, toetd^e »far mit unfern ©innen fetbff an^ ben un« 
rnngebetiben Crfd^etnunoen un« aümälij abftra^iren. S)te obfti^tU^e SSerleugnung bte* 
Stt ©rutibtoo^r^eit ^ot bie ffielt mit ber ungtfldfefigften ©ef^modlopöWt beglücft, 
totli^t Sfal^rtattfenbe ^inburc^ bie freie »irbung be« Oeifte« mä/ gonjen SRid^tungen 
^in gcl^inbert nnb gel^emmt ^at SBo« in i^rer 5Raiöetät bie cften »laffiler unbewußt, 
nur üon bem untJerborbenen ®effl^I geleitet, ba§ t» nii^t anber» fein 15nnte, ^err* 
ttc!^ gcfc^öffen ^aben, ju biefer ^'6fft ber natfirlid&en ©nfat^l^eit muffen »ir un« 
bitr^ ben ffiuft jopflger Ueberlieferungen mfl^fam »ieber ^inburd^arbelten, inbem toir 
im« aUer ber (Srfinbe bekouft ju motten ^aben, baf t» gerabe fo fein mu$. 

St1)tn mit )wn ^uitn. Wit b\»fftx betra^teten Otrfd^einungen mOrben tt)ir in 
bcr angegebenen ©eife »a^me^men, »enn toir, ftatt mit jtoeien, nur mit einem cinjigen 
aiugc toie bie C^Hopen begebt toären. Hnber« ift t9 aber mit getolffen (Sinbrüden, 
toett^e und bie SorfteKung Don ber ftörperlid^feit ber ®egenftänbe oerfc^affen, unb 
bie to)ir gerabe baburc^ empfangen, ba| mir gleit^geitig mit jmei Slugen, binoIu(ar, 
fe^en. . SSeil t» gur ftenntnig ber ©efld^tdemp^bungen überhaupt not^toenbtg ift, 
unb befonberd om^, toett ftc^ auf bie ftenntni^ ber SorgSnge bie geiftreid^e (Srflnbung 
eine« in furjer 3^t aOgemein verbreiteten unb ungemein reigenben Slpparatd grfinbet, 
motten »ir bem intereffanten Oegenftanbe einige Äufmerlfamleit f^enlen. 

«nf ber 9iefel|ant unfern Huged entfielt ein flache« mh. (S« ift natfirlid^, bag 
baffelbe ganj genau fo, toie ed burc^ ein toirflid^ed ©ebclube, einen Saum u* f. to., 
hervorgerufen toirb, aud^ burc^ eine Sbbilbung biefer Ittrpertic^en @egenftänbe erjeugt 
toerben tonnte. 9hir 



mfi^e bie Xbbilbung 
atte SSer^ältniffe ber 
^erfpeftioe, i$Srbung 
unb ®e(eud^tung ric^^ 
tig toiebergeben« Wt 
einem einzigen Sluge 
vermögen toir nur }toei 
S)imenflonen, ©reite 

unb ^tt^e, )U unter* ^^^ j^o ©ttfet t>on »pw »etrodltet. 51«. ni. ©Ärfel Mn b« €dte brttoc^tet. 

((Reiben. 

SQSenn toir bamit einen ftörper toirflid^ tbrperßd^ unb nid^t aU flache ^ei^nung 
fe^en tooQen, fo mfiffen toir ia» Suge in verfc^iebene Sagen ju bemfelben bringen, 
dnbem t» }• ®« ^^ ^ 9^9* ^1^ bargeftettten SBfirfel bad einemat gerabe von vorn 
betrad^tet, pe^t e« nur bie quabratifc^ie gWd^e 1; bagegen toerben, toenn e« bie @tet 
tung von gig. 211 einnimmt, no^ jtoei anbere Städten 4 unb 6 mit erblidtt* «u« 
ber Äombination biefer jtoeiten Anficht mit ber erften erhalten toir ©ele^rung barüber, 
bafi mit ber 3(S(^e 1 no(^ anbere jufammenl^Sngen, bie, toeit fie ha» erfte Tlai nid^t 
fw^tbor toaren, in einer anbem {Richtung att in ber ^ö^e ober «reite liegen mflffen. 
S3ir toerben auf bie britte ICimenfion, bie S^iefe, ^ingetoiefen unb tonftruiren und in 
biefer p ben toenigen fi^tbaren gt&d^en bie übrigen na^ Analogie ^inju. 

Sa und eine grofe (Erfahrung mit einem unenbtid^en Sbeenf^a^ ^atfreic^ gur 
Seite fte^t, fo vermögen toir aud toenig (Elementen und voQftönbige JBi(ber gufam' 
mengufteaen« 93ir toürben alfo }ur92ot^ tmäf mit einem Sluge bie ^fentoett lörper* 
^ auffaffen (emen; aOein biefer 3uftanb toSre boc^ ein mangelhafter gegen bie 
befte^enbe (Einrichtung unfrer ©el^organe, toeld^e und in bem gleii^jeitigen ®ebraud^ 
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jmeier Sbtgen bie SRöglic^feit qitbt, auf dtimot unb t^ottft&nbig au^juffl^Yen, ton« mit 
riuem Suge nur nad^ einonber unb ftiidiDetfe gcf^e^en tonnte. 

Unfre Betben Xugen geben un€ jkoei Vitber, mie ^g* 210 unb 211 }tt gleid|cr 
3eit. ibie @ee(e (egt betbe }u einer ein}igen SorfteQung jufannnen, unb gerabe ber 
Wet)^ XDtl^tt in ber Bereinigung ber }tt>ei oerfc^iebenen ®inne«etnbru(te liegt, ift bie 
Urfac^e ber un6ef(^reib(i(^en Suipflnbung, toäd^t ho» ftbrperHd^fel^en c^arofttriftrt 

iB<0 $tereo|1iO)i. !Da| tS beim ft5r))er(t(i^fe^en ober bem @tereofIop anf bie 
Sereinigung jweier JBilber onfommt, bie unter fi4 bie burc^ ben oerfc^iebenen @tQnb< 
punft bebingten Ungleid^^eiten l^aben, fi^eint leine neue Sntbedtung ju fein. 9remfter 
»tu gefunben ^aben, baf fc^on (Eutlib mit biefem $rin}i)) betannt gemefen fei uob 
baf @a(enu9 boffe(be bereit« Dor 1500 Sauren erlSutert ^abe. J9a))tifto "^oxta 
foU im 3a^e 1599 oottftttnbige 3(i<^nungen ber beiben getrennten, a(« don beiben 
Xugen gefe^enen ®emtt(be, unb ebenfo Don bem gmifc^en fte gefteQten oereinigten 9übe 
gegeben ^aben, »orin ni<^ nur ba« $rin}tp be« @tereoffop«, fonbem fogar bie 
$auptfa(^e feiner Xu^ffll^rung enthalten fein mürbe. X)en Wlalttn, meiere fid^, fräßet 
me^r mie itfj/t, mit ben mtffenfc^aftlic^en 0runb(agen i^rer Aunft befc^äftigten, .maren, 
mie t» f^eint, bie (irunbgefe(e be« ftUrpertit^fe^en« ebenfaQ« fc^on lange betannt 
S)enn ebenfoI(!^e B^i^nnngen, mie $orta entmorfen ^at, foQeit oon Oacopo bc dm» 
poli (geb. 1554, geft 1640) im SDhtfee Sßicar in Me aufbema^rt merben. St jmei 
berfelben fteden benfetben ®egenftanb oon jmei menig oerft^iebenen ®efi(^t«punlten bar. 
3)ae auf ber regten @eite (iegenbe 9i(b ift opn einem me^r (inf9 gefaxten (Seft^t^ 
punite aU bo« auf ber ßnlen @eite, genau fo, mie e« oerlangt mirb, merni bte &l* 
ber einen ftereoftopifc^en (Sffelt l^rt)orbringen foQen. 

Sfir bie iReujeit fd^einen aber j[ene Aenntniffe oerloren gemefen jn fein, unb ti 
ift anjune^men, ba^ Sß^eatftone feine fc^bne <Sntbe(fung ganj felbftftnbig gemacht ^at 
dh entmarf jmei 3ti(i^nungen beffe(ben ftörper« genau fo, mie bie Äi(ber auf ben 9Iet« 
Junten ber beiben Xugen fl(^ barfteüten mfigten, unb erfanb, um biefe jmei JBilber obne 
Sc^mierigteiten ben betreffenben 9ugen gleid^jeitig jujuffi^ren, biejenige Sorrii^tung, totiiß 
je^ unter bem9tamen ftereofto))if(j^er Slpparat attgemein betannt ift unb bie mir 
in i^rer (Einrichtung ba(b nK^er betrad^ten moQen. Sor ber $anb f^eint e« aber bei 
beffem Serftttnbniffe« megen jmedmägig, einige Sorbemerlungen gu matten. 

S)a« Xuge nimmt aOe 8{(^tftva^(en auf, metd^e in nic^t }u grofem ffiin!e( mit 
ber ®e^a(^fe einfallen; bamit biefelben aber oon ber ®ee(e )u einem JBitbe oereintgt 
merben, mfiffen fle auf bie fogenannten ibentifd^en ®tet(en ber 9let^aut faOen, 
ma« nur bei benj[entgen eintritt, me((^e oon bem ftreujung^puntte ber @e^a(^fen axO» 
ge^en. !Cen ©e^nern nämtiii^ ^aben mir un« aU einen $afernftrang )u beulen, me((^er 
fi(t in }mei gau} gleite, auf ber Ste^^aut enbigenbe tiefte jert^eitt. !Die ^ier f^m^ 
metrifc^ angeorbneten t^aferenben gel^Bren in bem regten unb (inten Xuge paoxtot^t, 
mie bie Ringer ber f)änbe, jufammen. & bemirtt eine einzige SSorfteUung, rnerni 
biefe f^mmetrifc^en Üte^autftetten in beiben Sugen in gleicher ffieife erregt merben. 
!Dagegen bleiben bie Silber in unfrer @eele getrennt, menn bie Sinbrflcfe nic^t ooo 
ibentifd^en ^untten ber 9te^^aut aufgenommen morben finb. Unfer AbrperUi^fe^ be^ 
fielet olfo barin, ba| mir unfre %ugen fo einfteden unb richten, ba§ bie oon einem 
$untte tommenben @tra^(en in beiben flugen jene }u einanber gehörigen ^teOen ber 
^le^^aut treffen. (S« ift bie« ftreng genommen in febem Xugenblidt immer auc^ nur 
für einen einzigen $untt möglich, dät anbem $untte feigen mir bof^pett; nur achtes 
mir gemb^nli^ nid^t barauf, ba fi^ bie 0i(ber im großen (^anjen jiemli^ beden 
unb bie Unbeutßc^teit attbalb oerf^minbet, menn mir mit Slufmertfamteit bie boppcf» 
tot ftontouren in'« 9uge faffen mopien. 
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SEBemt mir in geraber Stnie fjxnttt einonber )toet bretmenbe ftergen oufftefien unb 
balb bie eine, batb bie anbete mit unfern Hugen ftjdren, fo bemerlen mir, bag mir 
nur Don berjenigen f$(amme, auf meiere mir gerabe unfre Slugen richten, bie fi(^ im 
ftrcujung^punfte ber ©e^c^fen befinbet, ein einjiged 9Ub erhalten, ba^ bagegen bie 
atibere flammt immer }mei JBUber ^eroorruft äßan tann nun neben bie eine ber 
beibcn Jterjen, gleid^oiel ob neben bie nähere ober neben bie entferntere, ein jmeite« 
St4t fteUen, fo ba| atte brei mit ben Xugen in gleid^er ^orijontalebene liegen, unb erl^ält 
bann, menn man ba9 einjeln fte^enbe fi^trt, oon ben beiben onbem Dier JBitber. hk 
beiben tnittelften baoon lünnen jur !S)e(Iung gebracht merben, unb }mar auf jmeierlei 
®etfe, inbem man entmeber bie ftprte, ein}elne Jterje fo fteQt, bag bie Derlängerten 
©e^ad^fen bie beiben anbem Aer^en treffen, ober fo, ba§ man jene beiben flammen 
in bie 9ti(^tung ber ©e^ad^fen oor bereu ftreujungdpunft ouffteKt. 

Xnftatt ber beiben fterjen f5nnen mir nun aber ftereofIopif(^ gejeic^nete Silber 
)30t bie Kugen bringen, unb ber Stufen biefer Slugeniibung mirb un6 auf frappante 
ffietfc bemerfbar merben. f^ig. 212 ftettt ben gaU bar, mo bie Xugen a fo gerichtet 
fmb, bo| fic^ bie @e^a(|fen in b freujen, ober ba| ber $unft b 
oon beiben Sugen fijcirt mirb. ^irb biefe Xugenridjtung feftge^at 
ten, fo mäffen }mei ftereoffopift^ gezeichnete 9lnfi4|ten auf ibentif^e 
92et§autftet(en fallen unb }ur S)e(fttng gebracht merben, fomol menn 
fte bei g in bie ®e^ri(^tung gebrad^t, ate auc^ menn fie in d auf« 
geflettt merben. 3n iebem ber beiben S&Ue vereinigen fi^ bie bei* 
ben Silber in nnferer SorfteUung }tt einem einjigen, mir fe^en 
ben bargefkeQten ®egenftanb tbrperH^. !Der ^eroorgebrad^te ^ffelt 
tft aber ffir beibe f^äQe ein verfc^iebener, benn menn mir jum 
Seifpiet bie beiben, oon einer unb berfelben $^ramibe genomme» ]- h 

neu 9nftc^ten (f^ig. 213) in e auffteden, fo nimmt bad Hufe 9uge 
bad linto liegenbe, bad redete Singe bad re^t^ (iegenbe 9ilb auf, 
unb ba biefelben genau ben Xnfl^ten entfpred^en, meiere mir in 
ffiirttic^teit Don einer mit ber ®pi^ unfern Kugen jugeric^eten 
^^romibe ^aben mürben, fo rufen fie anif bei ber angenommenen 
Xrt ber ^Betrachtung ben Sinbrudt einer erhabenen ^^ramibe ^er« 
oor. ©odte bad tinle !(uge eine Hnfid^t ^aben, mie fie ba^ red^td 
gqeid^nete 3itb barfteCt, unb bad rechte Xuge eine fol^e, mie bad 
linte 9ilb jeigt, fo mfigten mir in eine ^o^(e, mit ber Safi« un9 
)ugele^rte f^ramibe, eine SRatrije ber oorigen, ^ineinbüdten. ^Da** ^ ^ 
^er erfd^eint auc^, menn mir bie @e^ad^fen oor ben beiben SUbem 
fid^ freujcn (äffen, bod vereinigte ®tlb einer vertieften unb mit ber ®pi^e und abgo 
manbten ^^ramibe anjugel^üren. JBemerlen^mert^ ift babei bie 2:fiuf(^ung, meiere mir 
in betreff ber fc^einbaren 2:iefe erfahren. S)iefelbe fle^t in bem jutetjt betrachteten 
?$aOe viel bebeutenber aud ai» vorder. 

9uf biefe SBeife lann man nad^ bemfelben $rinjip entmorfene 3eid^nungen oon 
ftörpem burd^ geeignete ^Betrachtung ba(b ju einem erhabenen ober vertieften JBilbe 
vereinigen. Unfre ifigur 214 giebt ein anbre« «eifpiel, beffen ©ctradjtung für 3eben, 
ber fi(^ bie aßü^e ber ungemo^nten augeneinfteOung nic^t verbriefen lägt, ^Oclift 
te^r« unb genugreic^ merben mirb. %Ü ein bequeme« $ülf«mitte(, bie 9(ugen in ber 
erforberliclen ffieife )u richten, fann eine ©tridtnabel bienen,* meiere man in ben burc^ 
^robiren teilet jn flnbenben Areujungdpuntt ber ©e^ac^fen ^S(t; man bemegt fie, in« 
bem man fie fc^arf fi^irt, tangfam auf bie ^üitnmi ober bie Slugen ju, bid bie 
mittetften ber vier 49Uber eben ytr SDedtung gelangen« X)ie ©e^ac^fen hinter ber 

27» 




212 ^0» 8uge tmb b«f ^ttxtü\tüp. 

Seid^nintg erft ]u Irntjen, alfo bie 9i(ber bei t^rer XuffteQmtg in c (^ig. 212) ;» 
Derebrigen, ift fc^mteriget; inbeffen tann man fid^ boburd^ i^elfen, bog man fi^ fot* 
ftedt^ m tootU man burd^ bie in rid^tiger ®el^tt)eite gehaltene S^d^ttung ^bur^ 
einen ettoa 20—25 gfufi entfernten ®egenftanb in'^ 9uge jn faffen fuc^en. 

3n bem fd^on ermäl^nten, oon SSl^eatftone erfunbenen ftereoffoptfi^en fbfpixMt fink 
QQe bie @(^n)ierigfetten, toet^e ein berartige« geimungeite^ ®e^ barbietet^ umgangen 
nnb ber überrafd^enbe Sffelt jeigt ft(^ Sebem, ber fid^ au4 ber ®rfinbe niAt bemu^ ijL 



/ 




®{e (Srfinbmifl Sß^eotftone'd ift fibrigen« f^on am 2L 3mti 1838 ber Saw 
lid^en (SefeUfd^oft ju Sonbon Dorgelegt »orben. X)er Apparat (^ig- 215) beftanb 
aud jmet ebenen @))iegeln A unb fi, üon etma t>ter OuabratjoQ Oberfltti^e, toAift 
mit i^rer »fldffeite einen ffiinrel oon 90^ bUben. 





S\$» S14. 6tereofTo))if<(e Dilbet eincf JMitttSmebeni. 

• 

^art üor benfkiben, in ber S^xdtnmi aber nic^t angegeben, bepnbet fic^ ein 
Heine« ©retd^en mit a»el Deffnungen für bie «ugen, bie fo ben Spiegeln fe^r «oi« 
gebracht »erben, ©eitmärt« baoon flnb jn^ei aufredet fte^enbe Satten angebra^t, an 
benen bie beiben Schieber C nnb D fic^ t)or^ nnb riidiD&rtd belegen taffen. fttf 
biefen ©c^iebcrn werben bie ftcreoffopifd^en 3eic^nungen befeftigt; i^re »Hber erfi^eincn 
in ben ©piegetn unb werben in biefen Don ben «ugen betrautet. Da jcbe« »iigc 
wegen feiner na^en ©teUung ju ben ©piegeln immer nur ein einjige« öilb fte^t, fo 
wirb e« nic^t fo (eid^t beirrt; augerbem aber ertaubt biefe »orrit^tung üiel größere 
©Über ju betrdd^ten atö mit freien Sfugen. 

ffiijeatftone felbft erfeftte feinen Apparat batb bur(^ ein anbere« 3nflmment, »* 
dft» in feiner bequemeren ^anb^abung gro^e SBorjflge öor jenem ^otte- ®tatt ber 
©piegel wanbte er, um bie ««ber in bie «ugen ju werfen, ^riftnen an, bie tx 
mit ben brec^enben ftanten einanber jugeric^tet ^atte (Sig^ 216). 
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tife fdiematifi^e «66iftimfl ffig. 217 i)frflnn«(ftt bic« «rronflonnit unb frint 
SBtrlungSueife. 93on bcn Silbern a unb b gt^tn bte €tia^[cn f in bit priemen e 
imb d, Berben biiri^ bitftlboi in btr Äiifttunß t gebtoi^en unb gelongen fo in bie 
aueen, mtt^t bie iBtlbci in ber 9}ii^tung hi erMtdra. t)ie gcbifiui^rt(^fte Au^c 3onn 
Mtfe« ^riflmenftettD' 
f»op« jeißt giß. 218. 

biefer %))parat aui^ mar, 

fo litt feine Serfteüung 

bod| an einer gtogtn 

®4»tDierigIeit. IE0 ift nSm' 

lt(^ f^toer, juei DöDig 

gletdie Prismen, wie ftc 

baju Detlangt »erben, 

fl4l SU otrfi^affen. über 

out^ biefer Uebrtponb 

»urbe gt^olien , btnn 

ber f^otlifd^c ^^^fiftr 

Srewper fom auf bie genlole 3bet, eine gemö^ntic^e Sinfe mitten auseinonber ju 

fdineiboi unb bie beiben oBHiß f?mmetrif(^en §alft(n an ©teile brr ^ri«men einju. 

fe^. (Er erhielt buri^ bie fp^firif^e Äramnwnß feiner @(äfer not^ eine Bort^eiiliafte 

Bergrögerung ber Silber, me^e jur gr* 

^ö^itng ber STSuft^ung lutfentlii^ beitragt 

Iroft biefer ©eiDoHTommnung Bergingen in« 

beffen nod» oicte Oa^re, e^e bie allgemeine 

»ufmerffamhit bem ©trreoffop jugtlenö 

mürbe, unb nenn nid|t ber rafd^e franjSfift^e Sinn ^lefaden an ben rci^enben SBunbem 

ßefunben (atte, fo nöre Diellei(f|t ^cute not^ bae ©tereofFot) für bad groge ^ublifum 

nidit »or^anben. Oreisfter lam im $etbp 1850 nai^ $ari0 unb leißte feinen Sppocat 

ben bortigen 91aturforf(^em. 

3n SDeutf^lanb ^atte ft^on 1844 ber 
^rofeffoE aßofec p^otografj^tfi^e Sil- 
ber für ba9 ©tertofto)] angefertigt^ fein 
Seriiit borflber loar in I)oDe'6 „SReperto* 
rinm ber $[|9fit" abßebruA, aber natüt' 
Ii4 bälgte 91iemanb bei uns boron, fo raf4 
au0 bent tnootbenen flapitale aOgemeinen 
3Iu^n JU jie^en. £ia bte ®ai^e gtbrudt 
unb regiftrirt mar, vor ti gut. 

3» $art0 ging He raft^er. !Der aM 
V^^fifer unb aßatliematiler betonnte Vbbe 
ÜRoigno erlonnte augenbltdlt^, melc^' gän» 
füge Xufna^me bas ©tereoflo)) im ^ablU 
tum finboi mflffe. (Sr beftimmte Srciofter, 5ig. iir. vitniin ia ummwAtn wwtt^». 
bem mtfßejet^neten Optifer X)ubo0cq bie 

^erfteOung von ©tereoftopenatfporaten ju fiberttogen, unb mi biefem beiQEimten @ta> 
btiffement Derbreitelen fit^ nun in furjer ^tit bie fiberaU mit Sntjäden aufgenommenen 
Separate Aber alle Sünbtr. Ueberall mürben fie natltßemo^t. Sueftellungen ftereo» 
ftopifi^tr Silber bur^manberten Sßeffen unb Sa^rmSrfte, unb je^t finbet fli^ ba9 



flf. tlt, nttatltonilArt et>it(tinncstbp. 



Sil. tic «cTofliv*! 




214 £ai Hugc unB toi ^uxnttop. 

®lereoffo)) ald tin« btt bditbttftcn Untet^attutisMiitttl faß in [tbn gomilie. X)ie 

^infen^älflm ^ot man bn bcqucmtni ga^barfrit ntgm runb gef(^tiffen unb ia i»r> 

f(^iebbat«t ^ülftn btftfltgt, totläft tin Sinfttlfeii in bit fOi itbt« äuge tinfftnbt emm* 

Ufitt gtftatKit. 1)abur(^ betommt bcr Ktiparat Htl^nlidileit mit ttutm gnpB^üi^ 

Opmiflutn, bei uiittn in tinta Ditredigm Äoften «ibigt, wie et fi^on bei 0ifl. 218 

fii^tbar wirb. 3fn ber obtrn Saitb biefe« länglt^tn Hüftt^enl bcftiibet fld) eine ftfappe, 

um Sidit einjulofTen, wenn ÜJilbei btfe^ tocrben foI> 

len, bie auf einem unbui<^fi(^tigen @rutibe fte^m; bie 

3nnaiflä(!)t be4 Jtaften« i^ geft^toärjt, um bo« Si^t 

nur Don einer ®eite auffaQen ju taffen. Xvr Soben, 

ba. Wo bie Silber eingelegt werben, ifl burc^brot^en, 

weil mani^t Silber ouf burc^f^ctnenben 9(a«p(atten er< 

jcugl werben unb bann bei gef(^IofTentr JHatipe gegni 

hai Si^t betrachtet werben muffen. %ugerbem ober t»at 

man SIpparate o^ne alle Slufftellung, blogt 8infen)>aaTe, 

StoUovparate, juni 3u(Qntm(nfla))))en u. f. w., Don benm 

wir nur bie in ijig. 219 bargeftellte bequeme iSinrit^tung 

DorfQ^rtn. Srewfter ^at noi^ blt Sinfen Mrbo^pelt, fe 

ba§ er jebe« Stlb buri$ jwei 8inftn anfielt unb eine 

Sit- JH. [tariere Cergröferuiig bet geringerem Solumen gelDinnt,' 

inbeffen ^at bicfe Smrt(^tung wenig SnfaQ gefunben. 

3n ben ;pänbeii ber ^cofiofti würbe bor allen iCingen bie ^^otogrop^ie jur 

fierDorbringung ßereoffo))if^er flbbilbungen ^erongtjogen, unb in ber Z^at mfirbe 

o^ne biefe €(^tDefterfintft bie iB^eatftone'fi^ i£rflnbung fi^ nur auf bie etnfa4»ftm 

geonitttifc^en Sar^ellungen ^oben 

befil^riinlen mQffeii. Z)U Sonera 
obfrura bagegen jet<^net von ben 
(omvlijiileften (Segenftänbtn mit 
obfoluter ©enautgbit bie geringfteo, 
bur4 bie berft^iebenen Seftd^li' 
punfte bebingten Xbwri^ungen, unb 
bie p^otogroti^ifi^e statte fifirt bie 
Silber mit i^ren untnblidi feinen 
Mbftufungen von Sii^t unb ©Rot- 
ten, wie fie ber ougenblidli^fx 
Stttuditung entfprei^en. 33enn in 
ber X)arfteUung (brperltt^er ®egot' 
flänbe ift ntäit nur ber Kufere So«' 
tour bae 9ßefentli(I|e, fonbem äten 
fo gut aud) bie $ert^eilung ber 
£;el[is!eit. ®Ian) unb Sefi^nt' 

bem Scobat^tungSorte ab, unb btt 
genauefte Seradfic^tigung biefer 3Romente ift nott)weitbige Sebtngitng eine« gSnftigm 
«ffefte. 

Sorjügtif^ lehren bie ?0ttb((t|aft9bi(ber, in welcher ffieift biefe foft betfdliwinben' 
ben $etfd|tebeii^citen )u bem @f[efte beilrogen. 

Sir fe^en ben Sobeii auffteigtn unb fii^ in tncifenweiter gerne berlieren, ueit 
in bie ?uft hinein (oifen bie @ipfel ^o^er ©erge unfern Slid, wir oergrabm unt 
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in bte ®i)ixi^tm, bte eine fafi unergrflnbtid^e 2:iefe Derrat^en. 93 or und t^ut fld^ 

ein f(^roffer atbgrunb auf. Viic fäl^Ien, ba| mir auf einem flber^ängenben ^^tU 

fen fte^en, unb barflber ^intoeg l^fingen bie S'^txqt einer un^ befc^attenben fiiefer, 

beren flt^ mir greifbar Dor unfern Xugen mfi^nen. 92o(^ fiberrofc^enber faft finb 

bte Sbtfid^ten, meiere un9 in bad dnnere üon ®ebäuben, in ^o^e üDome, lange 

3immerrri^en ober meite^ mit mand^erlei ®egenftttnben angefädte 9{äume führen. 

3cbe ffannedirung ber ®Su(en tritt ^ier ))(aftif(^ entgegen, ba^ ©(^nifemerf mäi^ft 

au« bem ®etäfel ^eraud unb bie eigent^flmlic^en ®(an)effefte, bie baburd^ ^eroor« 

gerufen merben, ba§ jebed Sluge üerfc^iebene ©teilen ber ftbrper oom ^eUften Sichte 

, iDltberftra^(en fie^t, laffen bad Sßaterial genau unterf (Reiben. (Sin 3Rufeum Don 

®fu(pturarbeiten giebt unfern 8(i(fen in jeber (Entfernung 9nl^alt{)unfte. !Die i^« 

guren ftel^en fetbftänbig ba, fie treten auf un9 ju, fte finb nic^t aU Silber bur(| 

eine gemeinfame ^a))ierfIS(^e mit einanber oerbunben; mirKic^e, fid^tbare i^uft, in ber 

bie ^onnenftäubc^en flimmern, umgiebt fie don allen ©eiten. $)ier fe^en mir eine 

antite 9Rarmorbi(bftiu(e, moran mir bie ©puren ber SSermitterung mit ben gringem 

unterfut^en motten; bort fte^t eine JBroncefigur, beren glatte Dberflttd^e, (S^Ianj unb 

Sarbe eben nur bur^ ba« 9(uge empfunben unb gebeutet merben lann. 

Unb mit eben ber SSottfommen^eit, mit meiner ^ier (ebtofe ®egenftänbe fi(^ 
barftetten, (äffen fi4 ftereoffopif^e Xbbilbungen Don ^erfonen, ^orträtd, aufnehmen. 
Hit (SmpfinbUc^Ieit ber p^otograp^ifc^en Präparate ift fo meit gefteigert morben, 
ba| mir ben belebteften 9Kar{tp(afe in einem einjigen äßomettt fi^irt, ben fliegenben 
Söget, bo^ mettenbemegte SReer im ©tereoffop fe^en tonnen« 

©0 gering nun aud^ felbft einer genauen Unterfud^ung bie perfpeltioifc^en 96« 
»eid^ungen ber beiben Silber erfc^cinen, fo finb pe bo(^ — jumal bei Sanbft^afteu — 
gröfer, att fie ber (Entfernung unfrer älugen entfprec^en mürben« !Die p^otograp()i< 
f(^en Slpparate merben bei i^rer Slufnal^me in größerem Slbftanbe, ate unjre Sugen^ 
meite beträgt, oon einanber aufgefteÜt. ^aburc^ mac^t benn m^ bad ftereoftopifc^e 
®ilb ben (Sinbrud, a(9 ob mir t» mit einem um f o Diel grögern SBintel ber ©e^* 
ad^fen betrachteten, aU ob ein oerlleinerte« SDtobett Don und aud größerer 92&^e ge« 
fe^en mürbe, txa ©tereoffop fibermirtlic^t bie SBirftic^feit, unb fo effeftDoO au<^ 
bie hinter einanber liegenben Partien auf biefe Seife Don einanber lodgelBft merben, 
fo barf bod^, menn ber 9latflrli(!^Ieit nic^t (Eintrag gefd^el^en foQ, eine gemiffe @ren}e 
bamit nid^t fiberfd^ritten merben. 

iPa0 Selefterrofkop. (Ein femed (Hebirge Dermbgen mir, menn mir t» juerft er« 
blidCen, nur fc^mierig in feine S^iefenDer^&ltniffe aufjulbfen. ^ier fte^en bie Singen ju 
na^e, old ba^ bie beiben Silber mertlid^ Derfc^tebene ©eiten jeigen tonnten, ^a« 
^er behalten bie Sergfti^dte ein touliffenartiged Stnfel^en. !Dur4 bad Sieteftereo« 
flop merben aber unfre Singen gemiffermafien van mehrere (Etten Don einanber ent« 
femt, fo ba^ bie Silber, metr^e fie aufnehmen, bie gef ebenen ®egenftftnbe in einem 
grStem Sinlet nmfpannen« !Die XuflSfung ber 2:iefenDer^ä(tniffe mirb baburc^, mie 
bei ben p^otograp^ifr^en ©tereoffopbilbem, eine Diel entfc^tebenere. ^ie (Einrichtung 
bed 2:eleftereoftop9 ift fe^r einfach unb (ä^ jic^ an bem SB^eatftone'fi^en ©piegel« 
ftereofEop (Sig* 215) befc^reiben. !Der Apparat ift birett jur Setrad^tung ber Sanb« 
f^aft eingerid^tet; bie Silber merben ba^er aud^ Don i^m fetbft aufgenommen, unb 
imor gefi^ie^t bied burc^ }mei ©pieget, meiere an ©teile ber beiben ©d^ieber c unb d 
ongebrad^t unb fo gegen au^en gerichtet finb, bag fie mit einanber einen SBinlel 
Don 90 (Brab machen, alfo ben beiben Keinen Seobai^tungdfpiegetn a unb b parallel 
gerichtet finb. !Die beiben ©piegelbilber ber Sanbf^aft merben nun um fo grtt« 
^ perfpeltiDifc^e Xbrneicfeung ^oben, ie meiter bie ©piegel Don einanber abfte^en. 



S16 , Saf Vogt unb bat Cttnefts)). 

unb mit bei (Entfemimg mSffnt bo^er bit S^iefntbimenfionen un 
treten, ünftatt ber S8toHdftMqi\i^tni fmb bei a intb b jnei 
{Reflc^on bie ©pitgetbilber unetf^nfif^tci jurSdgitbt. — 

®d|Iieg(t4 motlen mit tioi^ auf eint pxtttü^ütt 33ertoenbBarfttt be« €tereofto|i« [ 
oufmerffam matten, Wlifyt ddh 2)odc ^ervotge^oben tnotben ift, unb bie ia i^ 
fntttcfTonten iSfftTtm ju fitfifnt unfetn Sefent Sngnflgtn gt»af|Ttn toirb. 



Trost« dicb, wenn edlen Gaben 
Nicht des Volkes Jubel glückt. 
Was der Weise sieht erhaben, 
Ist der Menge oft verrückt. 



Tröste dich, wenn edlen Gaben 


Nicht des Volkes Jubel glückt. 


Was derWdse 


sieht erhaben. 


Ist der Menge 


oft verrückt. 



JIg. SM. 

Springt mon jDKi gonj ^Uüft B^^nutgoi/ etnm inei Üifit AafTettf^etite, in 
etnen fteieoffotilfii^en ^)iarat ober betra(||tet btefelbett mit freien Xugen fo, bag bie 
beiben JSilbet fi(^ ju einem tinjigen Dereinigen, fo iDtrb man, ttot)bem bag bie Sagen 
jud iStlber fe^en, boi^ nnr, ben Sinbmd einer planen 3tt<^>i<ittg ^oben, aber feine 
jEiefe bemetttn. @inb aber bie beiben Aaffenfdietne nidit Don berfetben ^iaüe oba 
ifit bie ®4rift bon einem anbetn ©oft, \o uirb bie Uebereinftimmung nie eine doQ' 
lommcne fein, berat felbp bei ber grbften ®enautgfeit ber ®e|^ »erben bie 3^^ 
unb JSu^^oben gegen einanber n{(^t bie^elbe Sage ^aben. 3m @tereoflo)) tritt bie« 
beutlid) ^eroor, bemt in bem Dereinigten SSilbe jeignt fit^ bie Derf<^obenen ZSorte niif|t 
me(|r in einer Sbene (tegenb, fonbem fie ergeben f{(^ treptienartig Aber einanber; fie 
ft^neben gleli^fam in bet 9uft, unb bie beigcbructte ©afeiirobe Sig. 220 giebt bafüi 
ein fpre^enbe« 9eif))ieL 

iCoDe fi^ISgt nun »or, jwci 2)ruife, Aber bercn 3bentität 3i»cife[ ^errf^en, 
alfo Derbttf^tige ftaffenft^eine unb Ai^te, mit einanber Im ftato\topi\^ Separate 
jn betrauten. Gebe« ^eroudtreten ber ®(^rift ober bet 3"'^ttut9 "^ ^f^ '^^^ 
mürbe auf ein galfifUat unjweifel^aft ^inbeuten. (gbenfo roirb man bur^ eine ft^ 
rcoftopif^e Setradituna augenblidli^ 9Iat^brud Dom Originalbtud, Sritelauftagcn 
Dou nirtlidten ^eubruden u. f. m. ju unterf^eiben oermügen. Unb toae Don iDrudeo 
gefagt ift, gi(t natttrlii^ Don jeber Jtopie. Sie 9ta(^a^mung mag no4 fo gefi^idl 
gema(^t fein, bet fteteoffopifi^e Apparat ift ein fie^ete« SDHttet, T« i" tatltam, 
unb tvenn ti au4 ben Sälfi^er fetbft auf bie ünangtl^aftigfeit feiner ^tobn&e auf- 
merffam mo^en tonn, fo tonn et i^m bo4 nli^t in gleii^ SBeife bie 3Rittd einer 
fibfoluten aJoOIommen^ gemalten. 



Cn[ In V"iln Slnntgiift. 

ff« litbl ti« itt, cf lEilt ti<4 jritn f»il, 

null 1DD tu nanCrlR, lAadtfl flA IBcd mit Ortl 

Sn läWtt 11x41 mcBi, ttit^ntfl Iri« jttU, 

Ute <lr)inl>nns Hes Selefltops. 

(St1(4t4Kii4t* Üb" bit Qiflnhung. Srb« SanFtn, noi| HScliul, not^ S»pi, Fb"!)"^ fip))tr<!|Et). 
Oofilti. Sic Sinri^tung itt gtrnio^rfl. S)a0 ^oüänbifcfit nnb boS uflionciinifi^c gtriiio^T. 
-ac))ltr. (Eampanifi^te Oruliic. CtbftrniB^rt. aiugm Sinrii^tiins unb 9iifR(lliing. Stiltcc 
«freoütommnung Burcf) Sultr, ©ononb, Jiaun^of«. Der Jraun^ofn'ff^t Ätfraüor au| b« 
Sntsatn StcrniDartt. ^a« ^afTaBcninflniment. Sontfigt ^crtncnDung 311 äfIagiti|)Tumciitnr. 
Aonu« unb SSitiotncttt. — ®pi(fltlt((e|tD|ie. Otf^ii^tt. aticfcninprumtiitc. itnlt^itbrac Qiif 
'rii^tungtn nat^ Ülcniton, ercgotq nnb ^trfi^tl. iCBa« fit^t mm taxäi't gtrnio^T? 



@8 iDot Hl bm trften Sagten be< 17. Oa^^unbtit, al6 in ber ^ollitnbifi^m 
©tobt ÜRibbtlbuTg bae gttnro^r trfiuiben würbe. @anj fidier ift bie da^etja^I 
ni(^ ju beftinunrn. 

«alb ^eift rt, bit Itinber bc« aRibbelburgcT ^riOenmQ^ct« 3ai^ariaS 3an< 
fen Ratten mit ®lafl(infen, mit fle t^ aSotct in frintm <9tf4äft etjtugte, gefpielt. 
£!abei ^Atte benn mi) jufäUig bo« (Eine iwri fot^n Sinfen in graber Sinit ettoa« 
«ntfernt Don tinanbec Dor'e ^uge geilten unb na^ bcm ftno))ft rined tntfetnten 
Ziemte« gefc^out. t)a t9 beiifelben t>lö6litfl ^^ tt^'i^n unb nä^tr etbltctt, ^abe t9 
feint @tf))ie(tn auf birfe $rfil|einung anfmerlfiAn fltma^t, bcr Sattr ftt ba}u g(b)m< 
men, ^t baS <S()}eriintnt miebet^olt, unb buri^ »trftänbigt Omu^ung bed Seobiti^ 
teten ftt boe Stmrotir erfunbtn toorben. 

äalb \oü ber Stitltmna^ti $)ans Si)]ptrfttin, Sipperd^eim ober 6a< 
pctQ, uie n Dtpfdjiebtn gtnannt mirb, Don einem Unbtfonnttn aufgtfu(^t unb beauf> 
tragt uorbcn ftin, einige ^o^le unb erhobene (SUifec nit4 ftinti Angabe ^ fdileiftn. 

' Sit «■< bR CttlRkWAMb fftafii Ihr. U. S>. qb 
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9Ü biefelben fertig loaren^ na^m f{e ber tfrembe in bie ^anb unb beobcui^tet^ tnbcn 
er ein l^o^Ied mtb ein er^abene^ ®(a0 bdb ntt^er^ bdb femer oon eimtsiber ffbit, 
bmäf fle ^inburc^ bie ®egenb. !Der ®(adfd^teifer merlte fic^ fein Serfa^ren, unb ott 
er allein toat, oerfuc^te er in gleicher SBeife bnrr^ ä^nlid^e ®(äfer jn bliiau Son 
bem (Srfolg fiberrafc^t^ fei er auf bie 3bee gelommen^ bie Sinfen in ber geeigneten 
(Entfernung bauemb mit einanber jn befeftigen, unb ^abe fo ein ^taxtofit tierfertigt^ 
toüiit» er beut $rinjen iDZori^ oon Staffau vorgelegt ^abe. 

SRanc^e ooQen »ieber ben @ol^n ht» anat^ematiler« Sbrian aßettu« bk 
Srfinbnng burd^ einen ä^nßc^en 3^?^/ ^^^ ^ ^^^ ftinber be« S^^^^^'^ Sonfen ge» 
leitet ffobt^ nta^en laffen. 

9loil^ Knbere aber, bie »a^ren Sen Wba^^, ge^en t^iel weiter in'« graue a(ta> 
t^um jurOd unb mbd^ten bie 9la(^ri(^t Don einem Sttbe be^ $tolemSud, anf totUim 
biefer bargefteQt gewefen fei, tt)ie er bie ®eftime bur(4 ein aa» mei^reren ZJ^etlen pt^ 
fammenfc^iebbare^ dioffx btixaätttt, ba^in beuten, ba| bie Sr^bung fd^on tu 
13. da^r^unbert gemacht morben fein mflffe. Unb nenn man einige Xeugemngcn 
ia 9toger JBaco gon} toOrttic^ oerfte^en bfirfte, fo möchte biefe Slnna^me attOß 
bing9 einen ®rab oon 23a^rf(^einli(^teit )u belommen fc^einen. XOein mte in fo 
S3ielem iß au(^ l^ierin ber merttofirbige Sßeife gan} nnHar, ttS^renb mit &xäftt^ 
bo(^ anjune^men ift, ba| er einen fo koic^tigen ®egenftanb einer andffi^iii^en 9tß 
trad^tung ttert^ gehalten |aben foQte. Unb ba au^ in ben ®(!^riften gteic^a^^S ^ 
fpäter Sebenber fic^ nic^t^ finbet, mad ba^ 8Uter be^ fjemro^r« um brei 3a^r^unberte 
oergröfem Ibnnte, bagegen aOenofirtd im beginn be^ 17. 3al^r^unbertd ber neuen 
(Srflnbung fel^r bemunbemb gebadet wirb, fo bflrfen »ir mit i\twliä)tt @ic^er^eit bd 
Geburtsjahr in bie oben angegebene S^t derfe^ 

S)aS ®enauere fiber bie erften Snfttnge ber Srflnbung ^ot, fo »eit berg(ei(^ 
ben Slad^tommen aus einjelnen, oft nngen)iffen, abfl^tß^ ober unabfid^tlit^ geffi(f(^ 
ten Ueberlieferungen ^erauSjuf^&Ien mögtii^ ift, neuerbtngS ber ^rofeffor Karting 
burc^ forgfäUige Prüfungen feftaufteden gefud^t, unb n)tr moQen feinen Angaben att 
ben bei weitem bea(^tendmert§eften l^ier folgen. 

X)ie erfte aut^entifc^e Slac^rid^t Don einem gemrol^r iß eine Stefolutton ber ^oU 
(Snbifc^en ©täube Dom 2. Oftober 1608. ffiä^renb beS fpanif^^nieberlänbifi^ 
ftriegeS ^atte benfelben ein . aus S3ef et gebürtiger, in ÜRibbelburg anfSffiger JBriOen^ 
f(^(eifer f)anS ^ipptx^tt) ein „dnftrument, um weit ju fe^en'', Dorge(egt, weil mit 
^filfe beffetben im Selbe mefentßc^e Sort^eite fiber ben ^einb ju erringen fein 
biirften, unb fOr bi^ Ausbeutung biefer neuen Qrrflnbung um ein ^rioilegium auf 
brei|ig Sa^re ober ma eine ^enfion nad^gefuc^t, wogegen er ®e^eim^a(tung t>tx\pta6t 
unb folc^e dnftrumente nur }um SSu^en bes Sanbes unb nir^t ffir auswärtige SÄf^ 
unb Potentaten anfertigen woQe. S)ie erwähnte 9tefo(ution beftimmte bie ittieberfe^nnt 
einer ^rflfungstommifflon, unb bem (Erflnber würbe barauf gur $robeab(egung bie 
^erfteÖung folc^er Onftrumente mit Sinfen auS JBergfr^ftatt unb auc^ eins ffir jmä 
äugen aufgegeben. 8tpperS^e^ fd^elnt bem Auftrage na^gelommen jn fein, tro^bem 
erlieft er baS gefud^te ^rtDttegium nid^t; benn mittlerweile, am 17. Ottober 1608, 
War Safob Abriaan joon SßetiuS mit einem fil^nlid^en ®efud^ ffir biefeibe, am 
geb(i(^ Don il^m gemachte (Srflnbung aufgetreten, ^a fc^on 3wei um benfetben <S^ 
genftanb wußten, fo fonnte ber auSfc^Iieftid^e Oefif nic^t garantfart fein, unb man 
liel ber ftonturrenj freie ®al^n. 

Ob a)2etius burc^ bie ^rfinbung 8ipperS^e^'s erft auf ben ®ebanlen beS 9ero^ 
rol^rs gebracht worben ift, ob er gar bur(^ SSerratl^ erft bie iSinric^tung fomen ge^ 
lernt, ober ob er fie fc^on frfi^er felbftttnbig gemad^t unb als ein Derfc^foffemr, 



ge^eimt^mlier SRnnt, ^er er uot, 9t(emanbcin e^ botion SDHt^d&ntg galt, 619 ber 
OriUentnai^er ImiDit oot bte OefTtntß^Idt trat, ha» fi^rint unauftfSTtiai ju fein. 
®nmg, er ift ber 3Rt nat^ ein ©tiStner, imb bie ®efd|i(^te nennt bt^uegen ale trften 
tErfinbn ben Smibbelburgtr £)(itto {)on0 SitJperd^e^. 

Xiamit ntOffen qui$ alle bttienigm SnfpruV, welche von anbem Seiten ouf btt 
C^re ber ^oritfit gemalt uorben fbtb, jutüdgemiefen Derben; anberc rebiijtren flcfi 
mtter SUmägung bei Umftänbe auf ein bef^eibncret üßag. @o fonunt ein geniffec 
Cretii taa €cban, welker oon Stielen aÜ ber iSrfinber ite ^tnao'^x9 angefe^en wdrbnt 
tft, inn feinen 9tui)m; benn ea fi^eint filier, baf er auf inbtrAetn Siege jic^ ben Sefits 
fott^er ftenntniffe »erfi^offt ^abt. 9m 28. Dtiember 1608 nfimtit^ fi^reibt ber bama- 
Uge fr(uijefif(^e ®tfanbte Beamtin am ^oDanb{f(^en $ofe im ben ABnig ^einrii^ IV. 
unb an ©uß? über bie neue (Erpnbnng, ton btr er fii^ für ben ftrieg großen Sftn^ 
Deifpra^l. Sr ^atte fii^ out^ an Sf))|)er0^e9 genanbt, um ein gemro^r Don biefem 
)a erhalten, bamaK aber i>ergeb> 
[ii^. Ct^ burd) Vemiittelung 
ber @tänbe tr^iett er, täs biefe 
bie (ErfinbuRg nii^t anlaufen u>oa> 
tm, juet 8mn:%e ffir ben Aft* 
Big, btt et benn oui^ mit feinen 
lidriefen bun^ einen franjb^f(^eil 
Golboten na^ ^onTreii^ f^iÄe. 
e« toax aber biefer ®o(bot beS> 
toegen jux Utbnbringung genfi^lt 
ivorben, ttieil deonnin erfahren , 
^atte, bag berfelbe, in mediani» j 
fdien jKbiften fe^ gefdliitt, b(f ■, 
Anfertigung ber 9tmr6^ bem \ 
Srfinber abgetoufi^t unb foli^e ' 
nmi naif)ma(f|cn fSnne. 

$b(^ft na^c^eintift iß ISre))i 
mit biefem @o(baten ni^t nur 
eine nnb biefelbe $erfon, fonbem 
oui^ berjenige ^onjofe, tve^ei 

im 3»oi 1709 nai^ SDIaitanb fan s\^. m. «<wi tm^m. 

nnb bem (Srofen be guenteS ein 

Stmro^r gab, eben bafl, weldic« Strtutu« bur^ SufaQ fa^, ber bann fofort na4 
Stnebig reifte, bort @(o9 ju taufen unb ein ä^nlit^ce 3nftrumcnt jufammenjufeien. 

3m 3uni 1609 war @aÜIei ju Scnebig unb' ^Srte Don bem Semro^r reben. 
an bcrfclben 3eit befaf itu(^ f^on ber Raibinal Sorg^efe eine, bas i^m aas Ston» 
bem jugefi^idt tvorben mar. ®ali(ei ^atte foniit @)elrgen^eit, Don ber Sinri^tung 
nib {ßirtungeweife fii^ bur^ ben Hugenfc^ein }u aberjeugen. Cb er bie« get^on, 
ob vMfi, iß jueifel^aft; t» fonunt im ©runbe au(^ ni^t Diel batauf an, benn e0 
ti^b^t tteber bie @(oric um bad $aupt beS großen $tfanerÖ in ber SESeift, nie feine 
Qbetf(f)n)ttngti(^ Jöiogropiien »fi^nen, loenn et nirni^ blot auf bie 31aif)rt(f)t oon 
btr föirlung tombinirlet Stufen ^ ein Semro^ tonftruirt ^ätte, noi^ au^ bricht t8 
oae bem Sorbeer feiner magren @rttge ein einjiged ^tatt, menn er bot erfte feiner 
SetnrB^re, »el^e« er am 23. Suguft 1609 bem X)ogra oon SJenebig flberret^te, 
na4 genauer Aemttnif Don bei Sinriddlung ber ^otIfinbt[(^en dnftrumente jufammi» 
gtf^ unb felbige« alfo ni^t erfunben, fonbem b(oe na^gemoi^ glitte. 
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Ue6rtgen0 ttmren ju biefer 3eit bic Semrö^re fat $)oQanb, dnglonb imb J>tiü^ 
(anb bereitt ein ^anbctegcgcnftanb. «uf bcr 4)crbftatcjfc ju Sronffurt a. SR- 1608 
toorbc jum crften STOoIc öon einem 5RieberIänbcr ein« junt SSetlauf ouÄgebottn^ unb in 
Sonbon moren fie ba9 Sal^r barouf fo ja^treiü^^ ba| bie ftäufer bie Xudmo^I ^ottOL 
@ie fd^einen au(^ in 92flrnberg ba(b in gro|er SRenge fabrijirt toorben ju fein, unb in 
dtalien (odten bie ^o^en greife, »etd^e ©alilei für feine 3nftrumente erhielt (1000 
®ulben fax eind), bie Dptifer, fid^ auf bie Anfertigung ber merlmflrbigen Apparate 91 
merfen. ^oc^gefteHte Sieb^aber unb t$5rberer ber SBiffenfc^aften, beren bamate mäfc 
ate ie«t fetbftt^&tige SDhtarbeiter tooren, fc^Uffen fic^ i^re ®l&fer felbft @o oerfectiglc 
nid^t (onge^ nac^bem ®ali(ei ba9 erfte f^emro^r ju @tanbe gebracht ^atte^ axiäi bcr 
f^firft Gteft, @tifter ber Sfabemie be Sincei ju Kom, ein f$emgla9 unb gab i^m gucrft 
auf Eingeben bed üortreffUc^en ®räciften 3oanne9 !£)emidcianu0 ben grtei^tf<^ 
9iamen Sieleflopium. 

üRit ber Srfinbung be^ Stamend fc^Iiegen »ir Mefen lurjen gefc^ic^tßi^cn Uebet* 
Uid. aber — fragt SRani^er — »ie ift bo^ mit Sac^aria« 3anfen? — tbenfoitt 
IBridenmad^er unb ebcnf atU ju SRibbelburg^ ber bid te((t boc^ aOgemetn ffir ben Cr» 
flnber ber f^emrö^re gegolten ^at unb für ben fein Sonb^mann Soreel^ Seibor^t o» 
^ofe 8ub»ig'e XIV., fo entfc^ieben Partei na^m? — Kud ben geric^tttt^en Untere» 
f Übungen, meiere tu bin erften fünfziger 3al^ren bed 17. Sal^rl^unbert^ lutf Semn^ 
(affung 9oreel'0 in SDHbbetburg angefteUt unb beren Srgebniffe oon einem, mift mit 
bem genannten Seibar jt ju oermec^felnben, JBorel )U einer @(^rift »erarbeitet HHtrbcn, 
gel^t l^eroor, ba| 3anfen an ber (Srfinbung M ffemrol^re ma^rfc^einßc^ Idnen 2:^ 
^at, bag er aber barum ni(^t minber ber Seac^tung ber yia^mlt loärbig ift, olß 
fein ftoQege Sipperd^e^/ »elc^er bort Sappre^ genannt »irb, benn mir t>erbanlen i^ 
eine ebenbürtige St^at, bie (Sr^bung be^ SRitroffop«, auf meiere »ir im n&(^ften ftapttel 
JU \pxtditn lommen. föie meit bie dbeen beiber 3nftrumente einer Sßurjet entfproffen 
finb, unb mie toeit Sipperd^e^, ber fpfiter ju feiner (Sntbedung fam, (ite donfen 
(mttgtic^ fil^on 1590) auf biefe f!4 ftü^fte, ift ^ier nic^t ju unterfuc^en. Sir ^aben 
ha» %txnx^ipc juerft in ben ftreid ber Betrachtung gejogen, meit feine (Einrichtung 
eine einfachere ift al« bie M SDtilroffopd, unb i^re ftenntnif und bie Srtenntnig bt» 
)ufammengefe^teren Apparat« erleichtern »irb. 

(Hinrichtung be« J^ernrol^r«. X)a« f^emro^r ift mie ba« äßitroffop eine 3^ 
fammenfe^ung jmeier Sinfen ober Sinfenf^fteme, beren optifc^c Ad^fen genau in einer 
geraben Sinie liegen. !Die eine baoon, bad fogenannte £)bjieltik)glad, wirb bem be^ 
obac^teten (Segenftanbe aunäc^ft gehalten; fie empfängt bie oon bemfelben au^ge^enbea 
8ic^tftra^(en unb fonjentrirt fie auf einen $unlt, too fic^ ein Keine« reelle« ^(b o 
geugt; bie anbere, ba« £)fu(arg(a«, bleut jur JBetrad^tung biefe« Bilbe« unb ift 
be«)9egen gmifc^en ba« ((eine oerfe^rte Bilb unb ba« Auge eingefc^altet. 3n ben 
@piegette(effopen, bie auc^ ^ier^er gehören, ift ba« Objeftio burc^ einen ^o^I« 
fpiegel erfe^t, ma«, toie »ir oiffen, in ber 9iatur be« JBilbe« nic^t« flnbert;. boc^ 
fommen wir noc^ au«fa^rlic^ auf biefe (Einrichtung ju fprec^en. 

!Cie ®(öfer flnb in einer inwenbig gefd^märgten Stb^re angebrad^t, bie au« me|» 
reren in einanber t)erfc^iebbaren üt^eiten befte^t. £)aburc^ fann le na^ bem 9Aüxf^ 
nig ber Derfc^tebenen Augen ba« Dfutar bem Silbe beliebig genähert werben. 

9m l)oUanbifcl)r ober (Salilei'fc^e ^Femrolyr^ biefe urfprflngUc^e Aonftruftioi^ 
ift in 3ig. 223 bargefteßt. 3)ie ®tra^(en ge^en Don bem (S(egenftanbe AB au« 
bur^ ba« Dbieltio C unb mödfttn fic^ ju einem Keinen reedcn Sdiüt oereimgen. 
^agu fommt e« aber nic^t, benn ba« Dfular a, eine bifonlaoe Sinfe, liegt Dor itm 
Sereimgung«punfte unb {erftreut bie ©trauten wieber. 3)urc^ bie richtige ©teKung 
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bc« Otulat« TUniiQi Me ®tra^ICR fo gcteitet unben, aU lämtn Tic ute ber beutli^en 
©c^toeitc. X)a< Xuge »erlegt bann auäi ba^in baS 9i(b, imb bUftd crfdteint l^m 
foMoc^ m richtiger ©ttltiirg iinb jt no^ ber Srtttnraeite ber ffiitfen we^t ober we- 
ntsR Dergrbgert. pit\t etnfai^ Sitiri^tung bietet ben grogen Sort^eil, fc^r tutje 
SlB^ren annenben ju tSnnen, unb bt«^atb ift fte befonber« für 3nftntmente in <So 
6rau(I| geblifben, wn benen eine bequeme ^anbU(^feit onrlangt nirb. O^ne bei 
3>tut(i(^reit (Eintrag ju t^im, lann man freilii!^ bri gan) turjcn Stehen bie ScTgrB* 
genmfl nit^t »eit trei* 
ben, unb t» haften 
ba^et berortige ^ent' 
xäfftt, Z^eolerperfpeN 
tiDC tt. f. tp., au4 fle> 
iDit^tii^ nur eine Der« 
gxttfenibt ftro^ »oa 

2Vs bi< 3. Uebti* sii. »t. eonintifiet« iftmu^t. 

gern) ^at ®aIUei au^ 

f(^on 1618 ein 3nftriiment fflr jmei Sfugen, wie unfre Dpemgtäfer, fonffrutrt unb 
(ann ort ber ffirfinber biefer ©inoctefl angefe^ »erben. 

Baa afUaMmi^^t ober ^(plrr'fdie Jfmroljr. Sie erfte n>iffenfc^QftIi<^e S)ttr< • 
(egung ber ^tnjipien, auf benen bit £(Btrfung bei 3etntot|r0 beni^, gab fttpler 
unb berfetbe erfanb in 
Softie feiner Untcrfn* 
jungen am^ ba« no^ 
t^m benannte Snftmi' 
mcnt, ni(I[^ee ftt^ non 
bcm ^olltinbif<^tn in* 
f ofcm unttrf^eibet, att 
bei ilm (gig. 224) bie 
buri^ bie bilonoe^e 

6tnfe C ge^enbtn Strahlen n{tf[t<f| fl4 Ju einem teeUen 89iUie A'B' sereiiiigen, nel' 
4c« bur4 boa oergrbßembe Otutnr C betroi^tet wirb (A"B"). 3Dq3 Dhilar ift alfo 
^er m(f)t mie bei bem ^oHfinbifi^en i^emro^r eine büonlaDe, fonbem mie bad Ob« 
irftiD eine bifontwfe Sinfe. ffi« (ann ober bo« tom Objeftloglo« erjeugte Derft^rte 
rcettt Slib, buri^ bie Ofulailinfe betrachtet 
ni^t umgebre^t »erben, ba^tr ttfi^einen im 
dnfa^en Septei'f^en Uremio^ au4 oUe ©egen» 
ftfinbe Derfe^rt, unb baffelbt ift beflroegen aui% 
nur jur Beobachtung ber ®e^e geeignet, bei 
benen bie Stellung ber iBtIber dor leinent <£in< 
fing ift. Sei fcinerat dnftrumenten ift an bcc 
©teile, wo fi4 bad reeOe 911b et}eugt, ein 
gabentreuj Don ©ptnnraebfabcn au«gef|)annt, 
um fletne Örtsoeränberungen ta beoboditeten (Seftime benteifen gu tünnen. 

Uebrigen« fflgt man auc^ )»if4en ba« Olnlar unb ObieltiD no^ eine britte ^infe, 
bo< fogenonnte SollettiDglaS, ein. Xiafftlbe gekürt etgtntli^ no<^ jum Objeftio, 
btmi t9 ^ot ben ^md, bie Strahlen, tftt fie Im ®ilbc jufommenloufen, ftSiIer IonD«> 
girenb jU machen, unb liegt bed^aib jwtf^en biefem It^tem unb bem Objeftio. 9Setl 
a aber gewü^lic^ mit bem Olular in einem £ubu< Deretntgt ifl, ^at man nac^ bem 
^nber btefe Kombination boS ßampanifi^e Dtular genannt (Sig. 225). 




5l(.' IM. Vrlntll) M K^ltffitn flmnfi^ 




222 !^a« MefToU« 

fa0 tcrreftrifd^e SFmtrol^r Um ha» fte^ter'f^e %tavcofft jitr fBdtadftms bA^4^ 
iSegenftfobe paffettb ju machen ^ muf man, toie f^on fein (Erflnber bemerfte^ oor bof 
Olular no(^ eine britte Sinfe \tfstn. 3nbeffen »urbe biefe Cinric^tmtg idift qütSud^ 
ß(^; 9t^eita orbnete \>xtlmtfft bie ®tfifer ber (ihrbfemrö^re in. ber Srt an^ tme c« 
^0. 226 }dgt AB ift bae beobachtete Obieft, ba bo« bnril^ bie ObjeftiDlinfe baoim 
ergeugte reeüe 9i(b, bie Sinfen s unb t bewirten bie Uinle^rnng bt» 9{(be9, nah 
jmat ift t bae ftoUetttügra« ; u enblic^ ift ha» Olutor, burc^ metd^e« ha» SBOb a'b' 
betrachtet nnb üergrö^ert wirb. 3n unfern iefeigen dnftrumenten l^at nton bie Stnfe s 
no^mal^ burc^ jmei erfe^t, üon benen bie eine aU eine f^wac^e ©ammeUinfe iiririL 

^ie fingere Sinric^tung l^at flc^ junSd^ft mit ber gfaffung ber Sinfen in bt^ 
fc^fiftigen; biefe tarnt fetbftDerftänblid^ ffir aKe brei Derfd^iebene Xrten üon ger u i-P ^ r m 
biefelbe fein, dnner^alb ber 9io^re, ba, oo bie ®tral^(en bie fUf\t fxtnya, finb 
JBIenbungen angebracht, um aUt @tral^(en, bie burc^ ®))iegelnng nm^ergeiDorfai 
»erben unb bie X)eutU4teit ber Silber beeinträchtigen tbnnten, abju^alten. SM afiro* 
nomifd^en Semrb^ren ift bie« nic^t fo nbt^ig, tt>ei( ^ier aufer bon bem beobai^tctca 
Obiett tein Si(^t einfallen tann. 

.S)ie Sergrttgerung ber SemrB^re ift tibl^Sngig oon ber erernnoeite ht» £^ 

lMx>9 nnb Don ber Nennweite (aftronomifd^e^ gemro^r) refp. ber 3^fttenmtg9tDcite 

' (^oQ&nbifc^e« ^ernro^r) bed Ofulard, unb jwar ift fie in beiben fällen g(etc^ htm 

Ouotietiten aud beiben* S)a^er ift bie Anfertigung Don @Iäfem mit großer SBrtaa^ 

meite eine ftorbinol« 
frage ber SDpti&r 
fiber^anpt, nnb Cuxje 
J^oKSnbif (^e gerntö ^r e, 
wie Se(bfte(^er, Sll^co* 
terperfpettioe, l^aben 
5ig. M8. Ztmfttmn QfetiirQ^c Ott^er i^nm Beinen 

®efi(^t0fe(be (wegen 
ber !Cioergen} ber audtretenben ® trauten ) and^ nur eine geringe Sergrögenmg. 
Hftronomif^e dnfirumente aber erl^aben au^ bemfelben ©runbe ein bebeutenbe6 So» 
ixantn, Welcl^e« gang befonberd . genaue |)erfteaung unb eigentl^fimtic^e Sorrif^tiui» 
gen not^wenbig mac^t, bamit bie Sc^fe ber ®Iäfer immer biefelbe b(eibt, bie ftaf* 
fteUung ftc^er unb boc^ leicht beweglich ift um ha» Vio^x o^ne febe Srfc^fitterung ber 
Bewegung ht» ©temed folgen ju laffem S(u|erbem aber finb be^ufd ber genauen 
SDteffung noc^ Sinrid^tungen getroffen, um bie ©teOung ber 9io^rad^fe gur ^ortgot»' 
taten vaA 93ertitalen immer beftimmen nnb forrigiren gu tBrnien, bie ffiinlelgrbfen )it 
meffen u. f. w«, fo bag ein folc^er Apparat mit au' feinem 3ube^Dr ein l^bc^ft tonu 
pßgirted Sert unb bei ooQtommener Seiftung ha» grbf te ftunftwerl ber au^Obenben 
SRec^anil ift. 

3)er ^o^e 3^^d fowol, weld^em ha» STeleflop t>on Snfang an biente, bie (Erfor* 
fd^ung be^ {)immete unb ber Srbe, Seftimmung ber ®röge, Oberffä^e, 3Raffe, <Ent^ 
fte^ung^ weife, Bewegung ber ®eftime, fowol ber n&c^tlic^ leuc^tenben al^ ht» Don 
une bewohnten Planeten (®rabmeffungen), a(d aiic^ weil mtferbem ba9 ^emro^ im 
Saufe ber ^dt allen anbem p^^fitalifc^en Beobachtung«« unb SRegmet^oben ftc^ ai» 
ein au0gegei(^nete6 ^filf^mittel einreihte, ^aben ol^ne Unterlaß bie prattifc^en Statur« 
wiffenfc^aften getrieben, i^re ^Bc^fte Aufgabe mit barin gu fe^en, bie gfemrS^re me^r 
unb me^r gu oerooOtommnen. 

S)ie (Srfc^einungen ber Sic^tbrec^ung finb genauer unterfud^t worben* (Satt^efin« 
unb ^u^gl^ene DerDoQIommneten bie SC^eorie bed Steleftop«, Suler geigte bie aßbgti^Iät, 
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at^Tomattfi^ Sinfen jufammcnjufe^, unb iCoIIonb btr 4}atn: fertigte, nai^bem bitn^ 
filingm^erna bie ®a(t|e jmetfeQoS gemai^t mar, bie erften ot^rontatifc^eti SnttTü^re. 

SBiin biefei 3'<' tt batirt rin Umfi^itDung in ber oueübenbra Optil, ber, oon ber S^ 
nrie (SritusuiiQ poffntber ©ladforttn) untcrftiltt unb Don ber 3ße<f)anif in gUli^er Seift 
aefttxbert, mk bie üKedianil buii^ i^n gefOrbert nmrbe, in graun^Dfei unb ©tein* 
^eil $)0^e))mtlte enetc^te. 

fflir (önnen une ^tti nii^t auf eine outfü^It^e Sef^retbultg ber dnftnnnente, 
iDie fie auf einer ©ttrnniatte Dertitten fein xiflffni/ etniaffen, tnbeffen noQen mir fflr 
boS @cfagtt tu 1^. 227, uel^e ben grogen Sraun^ofer'fi^en Kefcattot auf bet 
S>oi()atn ©temntirte unb ba« ^epfolb'fdie Snittagero^r in ^uHoioa neben cinanbet 
Seigt, einen ^(eg geben. 3)o« er^e ift mol bae noOtommenfte Snftrument, nel^e« 
je gebaut morben ift @ein Obtettiogla« ^at einen S)uti^efTer Don 9 ^arifer ^aü, 
eine ISrennlotlte Don 
160 Boll unb ge^ttet' - 
eint I430\aäit Sia* 
grOgeningj ba9 SRo^r 
B ift 13 gug lang. 
££' ftnb @egenae> 
uit^te unb btenen'ba» 
}u, bad dtoffc Ofnl» 
Doi SJnbtegungen ju 
fü^ern , l^eUe ba« 
®lei(^geiDt(^t bei ben^ 
ocif^tebcnen Stii^tmi' 
gen ^n^u^en unb 
fo bie SSenegungen 

ttS 0entro^r« leii^t 

genug jn motten, um 

mit ganj geringem 

jtraftanfmanbe bemiilt 

Derben gu tonnen. 

S)a ober bot gro|e | 

Ko^ bo4 ' cit "et* ■ 

^Sltnilimfilie Heine« 

®cfi4UfcIb ^1, fo 

befii^et fi^ an btni' 

fetben ein Heintree 

mit paxdUtltt Kc^fe, 

ber fi>genannte @u(^er 

DD'. !Dht biefem tonn man einen gtbgem ^vX bee $tmme[« überfe^en, unb man 

benu|t i^n. ba^rr> um bie ju beobactitenbm @teme in bai gelb be« gtogen 3nftru> 

mente ju bringen. 3)a« ^onge ru^t auf bem mittete @d|rauben jn befe^genben 

@eft(ll A. 9n biefem ©efteK ift nun eine mit bet ffitltadife paraQef gerii^tete Sdife 

F ongebrai^t; biefelbe trügt ein U^rwetl efg, toelt^ea ben ^iDed E|at, buri^ feinen 

®ang bas $enuo^t fo mit ju bre^en, ba| ba« Cbiettio bem Saufe M @eftint8 

folgt unb bie« alfo beftänbtg im ©e^fdbe bleibt ^i bem ICortiater Onftrument ifl 

bttfe Sinrii^tnng fo oolütommen, ba| bet beobai^tcte @tem fBrmIt(^ in ber äRitte 

be« Sabtntrenjce f1|irt erfi^eint 

X)<tf anbere, lintt ongebrai^tc unb mit bem 91tfrattor leineMiegS in ißeriiinbung 
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fte^enbe Snftntmeiit tft ein fogenamite« aßtttagdro^r ober ^affageiititftTttmeftt, 
mtb bient bojU/ aOe biejenigen &ttxnt imb i^ren Xbftonb üom $oIe in beut Sngei^ 
blide )n beobachten ^ mo fie burc^ ben SKeribian ber ®teniu>arte ge^en. S>a0 SRit* 
tag^rol^r finbet in ben soei granitnen ^feirern AA feine 2:räger nnb l&fst ^^ ntittelf 
einer befonbem Vorrichtung um(egen, bamit bad Obteftib aud^ nacfi ber attgegcn* 
gefegten @eite gerichtet merben nnb mon eben fon)o( in nbrblic^er att in ffiblü^er 
Wic^tnng ho» {)innnettgemblbe betrachten tonn* Da e^ fi<( borunt ^asibeCt, ben 
Xngenblid }n bemerfen^ menn ein ®eftim gerabe bnrc^ unfern SRittagdfrettf qdft, ft 
nmt bie SluffteQung nnb bie Sbene^ in melc^er ba^ Slol^r auf« unb abgebr^t iverbca 
tann, genau ntit ber (Ebene be# äßeribian^ jufanmtenfaQen« Sin gf^benlrciis gtebt 
oui^ ^ier ben ^untt ber Xc^fe ober ht9 SReribiane an. SRa^ beut Eintritt ber 
®onne regulirt man bie aftronomifc^e U^r, ttelc^e bann i^rerfeit« bie 3^^ angiebt 
mo ein @tem ben SReribian (»affirt* Um ben auffteigungdmintel bed 0eftime0 genau 
gu meffen, bienen bie beiben grogen ftreife an ber ®eite be« Viofftt». S)iefe(ben finb 
fe^r genau in 9xaht, aßinuten unb ©ehtnben get^eilt unb bemegen fic^ an etttcm feft» 
fte^enben S^iitt oorfiber. i^at nun ba» dnftrument feine @teKung er^tten mtb ba9 
®eftim ift im ®e§felbe^ fo tann man an ben ftreifen mit 8ou))en bi« onf ba^ ttetnfle 
JBruc^t^eitc^en genau ben Sr^ebung^mintel ablefen. tbi mehreren jDrten bed 3nfint» 
mented finb föaffermagen aufgefteOt, . um fic^ oon bem richtigen Staube beffetben jn 
fiberjeugen« S)ie Sergröferungen finb, ba t§ ^ier nic^t auf bie genaue Crforfi^ung 
anlommt, nic^t fo fiart, ^bc^ftemS 245fa4. 

1Umitt0 mi IHtkrometer. !X)a bie f^emrB^re femer bie ttefentlii^ften 0efiatib^it 
oieler anberer 3nftrumente, ber St^eobottten, ht» aRuIti))IiIation«|reife«, bed ^Mxtip», 
@qrtanten, bt€ ®uffoIenap))arat#, ber RioeKirinftrumente u. f. ». finb, nnb fte flbetaO 
ba}u bienen, um bun^ ^eranjie^ung ferner fünfte in bie aRa^oerfal^ren biefen (entern 
groge (Benauigleit ober eine abfobtte Oeftung in Oejug auf bie <8eftime, ben ^lax» 
ftem, }u geben, fo finben oir t» ffitx am $Ia^, ber ^flff^mittet noc( Snnfii^nung 
)u t^nn, meldte }u genauen aRa^beftimmungen , namentli^ gur Seftinmimig ber 
S3infe(grBge, angemanbt merben. & berufen ia faft aQe aftronomifc^en unb geobü^ 
tifc^en äßeffungen auf SSinfetmeffungen, unb ba^ 93ertrauen auf bie eic^er^eit t|rer 
StefuUate fann nur hvxdf bie ftenntni^ i^rer SRetl^obe gewonnen »erben. 

3uerft erinnern wir uni, in ber ^efc^reibung M @e|rtanten bem 9lhntn 9t o« 
niu^ begegnet }u fein. !Cer 3lonin» — beffer Sernier, »eit bie (Srflnbung mit 
grbferm 9itäft einem !Ceutfc(en, SSerner, aM bem portugiefifc^n $ater %unej )ih 
gefc^rieben »erben mut — ift eine eigent^flmßc^e SSorrid^tung, Heinere ®infel ober 
Söngemnafgrttfen, att bireft auf bem 3Ra§ftab angegeben |inb, mit Oenouigidt jn 
tqnren. (Ein getl^eUter ftreid, an welchem bie SSinfelbewegung eine^ gemrol^r^ gc« 
meffen merben foU, geigt }. 9. noc^ @ec^flet«@rabe, e0 foKen aber bie aReffungen 
bio auf l^atbe SDIinuten genau au^geffl^rt merben. Died ju erreid^en, bient eben ber 
9{onin6. iOerfe(be ift im (Srunbe nic^tg al9 ber 3^^/ toeld^er, mit bem ^emrotr 
feß oerbunben, bri ber IDre^ung beffelben Aber ben Sßagftab, ben get^ittten AreU, 
ft^ bewegt (Eg l^at aber nic^t eine cingige aRorte, wie bie S^it ber Siage, fonbem 
ift felbft ein SRa^tab, wie t» 9ig. 228 geigt, in welcher bie Sl^eilung L bem SRog* 
Ireife, bie S^^eUung ab bagegen bem am beweglid^n 9rm A beflnblic^en Slimiitf 
guge^brt. Z>ie Xl^eilung beo (elfteren ftel^t gu ber be^ ^auf^ttreifeg in beftimmtem 
Ser^SItnif . !DerfeIbe Kaum' nttmlic^, ber auf L g. 9. in 29 Heinfte Xl^e get^ ift 
ent^SIt anf bem iRoniu« 30 X^ßric^e, fo h^ fic^ aOemal erft bie aOßen 2:^^ 
ftric^e wieber beden, bie gwifd^entteg^tben bagegen uqi immer Vso me^ gegen emait' 
ber oerfc^ieben. !S){efe Serfi^iebmtgen finb fe^ (ei<l^ gu bemertei, unb nnm wirb nrit 



ettltgtlltltfbtK. -225 

'SidnxfttH biqenisai beibtn ZfftllftxUift ^iKfbtben, nitt^e genau In eine gttibt Sinte 
fallen. Siegt nun ber SkOpunft M ^totdai jUif^ jniei X^eilftri^en, ettoii 30* 
30 bi< 30 iStimüa, nnb fOCt etft ber brtijt^nte Z^eiEfMdi bt« 9toniud mit einem 
a:^(ftii^ bce aWafifretf««' ^ in ©e^petfltabe get^eilt fein fett, jufonimen, fo wer- 
ben ju ben 20 ÜJhrarten no(^ "/.o oon 10 SKinuten ob« 4 Üßinuten 20 ©efimben 
jageja^lt »erben nifl(|en, unb ber gtym^te ffiinfet ift bo^er 30» 24' 20". 

Sieben bem Sloniud jft befonbere boe aRilrometer fOr feinere 3Reffungen 
ui^g. Sbi SteUt be< ^oniii« benten tstr un« mit bem biegbaren 8nne A ein 
Tfeinee 0tmro^r Berbunben, weiittt auf bie ®fala gerietet ift unb in feinem 
0xennt)uiAe ein gabentreuj trügt, fo baf fl4 botm ble l^^eilung mtg^O^r ttie in 
910. 229 ju ertennen giebt. ^er SreujungSpuntt ber gjibcn ift ber $untt, an oet 
i^em bie S^eilintg obgetefen toirb, fetten aber mfrb et genau ouf einen 2:^ei(ftri4 
fatten. 3Ran tonn bte< jebo^ erreii^en, ba bafl gabenfcenj 
mit ^filfe einer SHiliometerft^raube oerfi^iebbar ift, unb bie 
%ija^( ber £ire^ungen unb bie S^nu^l^eile ber UmUufe ge> 
ben bie Keinem 2^ei(e an, ned^e beut IDlage jugelegt, be* 
jic^lti^ oon i^m' abgegogen werben müfftn. ®efe^, ber 
grofe Sreie fei in ®ei^^(grabe getlieilt unb ed gekürten 30 
UmiSufe ber ©i^raube baju, um ben äßtttelpuntt be« Saben» 
treuje« oon einem S:^et(ftri(^e jum anbem ju beuegen, fs 
entfprii^t einer ©diraubenbre^ung eine föit^Igrbfe Don 30 
@chmben, unb ba fi^ bequem eine ^nanjig^ttfUmbre^ung s». m. en nmiM. 
to^en Uft, fo »erben mir auf btefe SBeife SBintelgrbgen 
bis gn 1 ©etunbe mtffen fännen. %tei aftzonomif^en JBeoba^ttmgen ift fibrigeuA 
rinc jotdie ®rBge burdiau« ni(^t ju oema^ISfflgen, berni bie gonjc 3u))iterf(^eibe ^at 
nur einen ft^etnboren i)ur(^me{fer oon etma 38 ©ttunben. 

3u berglei^en genauen Sßeffungen »erben nur Kcfrattorcn, b. ^ Scmrb^ 
»eli^e bun$ ^et^ung mit @{aelinfen ni^, ange»anbt, t9 giebt aber ou|er i^ncn 
no(^ onbere, bie Dorjfiglii^ ju Ißemton'e 3«t, aÜ ti noife ntc^t gelungen »ar, bie 
farbigen Stttnber ber Sinfenbttber ju beftitigen, in ^lufna^me 
Iionen, »eil bei i^nen bie i^arbenjerftreumig fid| ntc^t nIer^ 
bar ma^t. ^iee finb bie 

UrfleMinren ober üpiegeltrlef}t0)ie. ®ie Durbcn feE|r 
balb nai^ ben Sinfenfemrö^ren er^ben, unb ti fc^etnt 
3uti6i, ein Sefnitenpater, guerft auf ben ®ebanlen grfom* 
men ju fein, metallene ^o^tfpieget ftatt ber gtüfemen Ob» 
jetttDe JU nelimen unb bie reellen Silber berfetben mit einer 
s:aularlinle ju betraditen. <5r foü biefe 3bee ttu(^ 1616 «b. m. giitrmnctn. 
auegeffl^rt ^aben, »ae um fo bemcriendmertber ift, aU 
«eplei erp mehrere 3a^re fpßter in bem apronomtfiften gemro^ bie ÄonlaDllnfe 
ate Ohtlor an»anbte. Buci^i'« $rflnbung »urbc außer dtalien uiiftt bcfannt. 3n 
gronheiift bef(I|äftigte fit^ SDierfenne im 3o^ 1639 bamit, bie ©oölfpieget in bie 
Jtleflopie einguffllren, aber »eber ^ier no* in ffingtonb, wo ©regor^ fld» beren 
Serooölomnuumg angelegen fein lieg, 9ob man ben ©piegeüeleflopen onfanglicd »iel 
»ee^tung. Unb ou^ 3ie»ton, btffen j»ar fQlf(^e, aber folgenf(l|were «e^ouptung, 
e« laffe fii^ fein oc^romatift^er Mefraftor ^erftetten, ben Hoffnungen ber Optiter unb 
a^onömen na(^ biefer SRiditung ^in bo(l) eine fo enge ®renje f^, manbte fii^ oon 
ben JRepWtoren »ieber ab, nof^bem er mit eigner ^mnb grael folifter Onftrumente 
^ergefteflt ^atte, oon benen ba« eine noä) im ÜRufeum ber tbnigßi^en Wobemie in 

SW «>4 tn Cnmtnnant. fDMftt iRfl. II. e>. 29 
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Sonbon aufbetoa^rt nitb; LiTeoted bj Sir laaac Newton aod made with hi* 

own band. In the year 1671. , 

T)te @|}iegeItettfto))e tarnen eift tne^i in ®tbx<xiiäf, ali Don ^ablc^, ^atofebe«, 
SafTegtap in l^anFreic^ auegejeii^nett 3iiftTummte ^trjufttQni geteert toorben Dax; 
bie gUtdijtttige SBerbefftrung bei @(aelinfen Ucg fie aber nie in auef(^lie|U(^c Ser- 
nnibung tommtn. Sm 6nQ^mteften mürben in Snglonb bie Spiegeltefeflope oon 
Oamea ©^ott, doi ^Qen aber bit SRtefeninftruntente, butd) beten beften JJau fo> 
iDol at« beften ©ebrauc^ fvi) SB. ^erfi^el jum berü^mtcften Dptiln; nnb gz6|tai 
Sftronomen (einer ^cit motzte. 

@r Dcrfertigte dgentiiüibig eine gro^ Snja^l Don Spiegeln Don einer fott^ 
aSoirtommen^eit, bog er bti Wefleftoren Don 20 gug fflrennmtite bi« 2OO0fa4e aJec 
grbttrung onbringen tonnte, o^ne bie 9i(ber unbeutdt^ ju ma^en. ^oft gritgte fei* 

nei Xeleftope, Don beffm 
%utftellung un« |$ig. 230 
eine älnfic^t giebt, 000« 
enbete er im 3a^re 1789. 
'4)it Sängt befl Holpcw 
bcmig 40 ^, bcr 
^UTc^meffer 5 gug, intb 
ba0 ganje @emtt^t gegen 
5100¥fiinb. iDer@pie= 
gtt atieilt mog 2143 
^funti; bafOr gab et 
aber an^ eine 6400fa(^ 
Sergrößnung. 3)ie Sd' 
ften bed gonjeii SppQiote 
belicfcn ^d| auf gegen 
14,000 3:^aler;@e(biinb 
anü^e brachten aber ui^t 
ben getröumten 9Iu^, 
beim nit^t lange na^ 
feiner StuffteHung Dn> 
(or bei ©picgcf in 
riner ein}igrn feudalen 
9IttAt feine fcbSnc V» 

IltUI. 

^euerbinge (iat ätoffe biefeä £)crfd)e['f(^e Onftrimirnt bur(4 ein no^ gröfifred 
(tbertroffen, beffen Sto^r 53 ^g l^änge, be^en Spiegel 6 ^ug ^urt^meffer unb über 
7600 ^funb ©emi^t ^at unb roeli^efl im ©angen 30,000 ¥funb wiegt. IB ift jrai- 
fi^cn SRouemert Don 63 %ü^ Sänge unb 44 ijiul ^b^t aufgefteUt unb foO feinem 
Erbauer gegen 80,000 3:^a(er getoftet ^aben. 

t)ie innere «Sinridjtung eine« ®piegeI(e(eftopd ift einfadi nnb nirb au« ber 9» 
trac^tung ber auf ©eife 228 Begebenen Äbbitbungen iSig. 232—234 leii^t »erftünWi^. 
'Sie erfte Bigur (gig. 232) giebt une ein Sleuton'f^e« Onftniment im 3>ur4f4nitt. 
<Se beflet)t baffelbe oud einem grogen ^bljeinen Sto^re, an beffen JSoben ber panbiv 
lifi^ getrflmmte SKetallfpieget CD liegt. Diefer empfängt Bon bem beoSat^teten ®t> 
genftanbe AB Si^tftro^Ien, bie er auf ben tleinen, miter 45 ®rab geneigten ©piegtl 
EF reflfftitt ^trfelbe ftt^t [o roeit nai^ Dom, bag erft unter bemfelben boe reeSe 
©piegeibilb bei de fid) bilben tann, neldie« bann bwcdf eine oergrbgernbe Sinfe GU 



} 
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betrautet wirb, änftatt brt tleinen ©pltgtf« liebinit mon fi* jum j£)tTo6n)trftn brt 
^ilbi^ens aud» bn totatnt EKcfItfion bee ^riema'«. 

5>it äftrem Oregor^'f^tn Snfttiimente (Sig. 233) Ijatten rint onbere ®n= 
ric^tunfl. S9d i^nen ftanb btm fltogMi ©pießd MP ht btr a^fe beffelbni ein Rri" 
nerer, flrfrflmmttr N entgeaen, nwlc^er bie ©ttüfjUn gtrabe lowb« jurüd imb tnitm 
Eintet bem in ber 9{(^f( biird)6o^ni Objertiof()ie9t( bepnbli^m ginftnotutttr guiuarf, 
fo bog man mit bitftm bae Silb ab betrübten tonnte. 

®ie flanj grogm Onftrmnente, wie ba« obmermä^nte ^(^t'f(^ Äiefm- 

teteftop, fuib nod) Slrt uon abbilbunB Siß. 234 eingtrft^tef. Sßti i^nm fiftt btr 

«eobo^ittnbe mit ftintm 9fflrftn gfflen boö Objelt CC gtlE^rt unb bettorfittt ba« 

Don bem ftitaa geneigten ©pieflcl M juriicfi,tttiorffne ©ilb ab mittel« eine« 

■ SDIutare O. 
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3m ®Tiuibe, fc^u i»ir, geübten atfo bie @piegeMe[tope mit ben Aepfei'')(^''it 
jüiuit beit terrtftiifi^eii ^evnrö^ren ju einer fitaffe Don dnftTinneitttn, mS^renb ba« 
^oUänbif^c gernro^r mit feiner ^erftreuung^linfe bie anbere Dettritt. 

ai« 9in[rn merben bei allen Seriirbliren tneift plantonoefe ©Ififer genommen unb 
bann mit ber fladien ©rite mit ""ßro flefteöt. i)ie Snnäfitrunfl ober ISntfenning beö 
Otulore an bae $ilb, loel^e fQr Derft^itbene %ugen oerfi^ieben ift — fiurjfii^ge mfif' 
fen ba9 Ofular immer bem ObjeMo etwa« me^t nähern, ueit fie bte auStretenben 
®tra[|Ien nii^t parallel, fonbem ettva« btoergirntt ^aben mollen — lotcb burd) $er< 
fdlitbimg ber in rinanber geftedten SRb^rent^eile bei gemb^nliifien 3nfttumenten mit ber 
^onb, bri ftart Migrbgemben ftinecen ®lSfem mittele einer äRitiometeifi^raube bf> 
wirft, »eil 6et einem SDhilar Don lurjer ^rennroeite ft^on eint ft^ geringe SSet' 
riirfung eine jiemlttde Äenbcnmg in ber ©trofilenri^tmig ^troorbringtn lonn. — 

19rbeutuR9 bea yemriiljr». Ueber ben 91u^ be« gemro^ ffitwa« ju (agen, er. 
f(^ejnt bei tinem 3nftrumtnte, ba« [e^ faft in 3ebermann« ^ünbtn i^, faft flbtrflüffig. 
%4t nur bem Sttiftnbtn ift t9 ein untntbttirlic^ee dnftntmtnt, totm tr fi(^ mit bem 
S^arafttr ber ju burt^ioanbernben ©tgtnben im SSotou« fidamit maxien ttiQ; ou« btt 
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frrien 9iatiir ^at fi(^ ber ®e6ratt(^ be« i^entro^r« in ben gefc^loffenen Staunt ber 2:^* 
ter^ ber äßufeen unb (Saderien oerpflanjt Unb mie ^ier jum Sergnägen ber SRcnfd^en^ 
btent e^ »eit ^b^eren S'^täm, nic^t nur auf ben ©temmarten jur (Erf orft^ung it9 ^tm^ 
mete unb ber im endigen 9taume treifenben ©eftirne, fonbem au(^ tief unten im mflcn 
@(^a(^t beobachtet ber ^^^ftter mit feiner ^fltfe bie ©(^»ingungen be« ^origontafca 
$enbel9, um baraud 3ßaffe unb X)i(^tigteit ber (Srbe ju berei^nen. S)ie feinen ftaO^ 
fc^Ifige ber 3RagnetnabeI, meldte bie tKglic^en ©(^nwntungen bed (Srbmagneti^mii^ tJG> 
urfac^en, tOnnen in i^ren ungemein geringen Unterf (Rieben nur burc^ ba» ^emro^r 

genau beobachtet unb gemeffen uierbcn. 
3n il^m oerröt^ fic^ ba9 %orb(ic|t, toü^ 
ä^te gleichseitig Diele l^unbert aßeifen ent« 
Jernt am $o(arl^imme( aufjucft, mie bie 
3<^itbauer, meiere ba9 Sii^t braucht, um 
oon bem ObjeltiDglafe bi^ jum DFufar 
2u gelangen^ fid^ noc^ beftimmen (äft^ 
unb in ber S^^at ift Don 0rab(el) auf 
biefe Seife bie ®efc^minbigteit be^ Sic^td gefunben morbeu. S)ie meiften unb gerobe 
bie fublimften iD7agmet^oben ber 92aturforfci^er finb auf bie Sßitnirfung be^ Sem« 
ro^r« gegrünbet, unb o^ne feine ßrfinbung — ba« Wunen mir gerabeju behaupten — 
»äre uufer heutiger ftuUurjuftanb ntc^t möglich gemorben. SUerbing« mar mit bem 

(Enbe bed 16* 3a^rl^unbert«^ 
a fc^on ber richtige SSeg }ur 

9{aturforfc^ung eingefc^Io^ 
gen^ allein and Seobac^tun« 
gen unb £(t)erimenten (äffen 
fic^^ menn biefelben ut(|t 
unter einanber quantitottD 
beftimmt^ auf eine atten ge^ 
metnfame (Sin^eit }urii(f gebracht ^ gemeffen merben t5nnen^ mot ^t^pot^efen ableiten, 
aber tetne ©efe^e. !Die ju ®runbe Uegenbe fruchtbare 3bee ift nur burcf) Wla% unb 
®emi(^t bem Serborgenen ju entlocfen^ baju aber ift bad Semro^r eind ber trefffic^« 
ften ^filf^mittel gemorben* 

& (ag'in ber Statur ber@ac^e, bafi 
bie (Erfolge ber neuen Srfinbung junficffft 
ber älftronomie unb ©togtapffit ju ®ute 
fommen muften; ^ier biente ha& ^tra* 
ro^r in feiner einfac^ften ®eftatt a(i^ 
Seobac^tung^mittet, Die( fpttter erft mürbe 

sj«. «84. «tiri4tmie M ««rf^em» e>ie«ettriefio»»«. ^ ^^ ^fltf^mittet mit aubem 9ppata^ 

ten Derbunben^ bereu SRefuttate babnrc^ 
auf bie ^b^fte ®tufe ber ®enauigfeit gehoben mürben. — Unb menn ber DoUe Sin« 
f[u§, ben feine Slnmenbung in ber (e^tgebac^ten Xrt ausgeübt ^at, nur ben mit ber 
$^^flf unb i^ren SRet^oben gau} Sertrauten erfic^tßd^ merben fann, fo }eigt fic^ ba« 
fbrmUc^e Sormärtdgefc^Ienbertmerben aQer aftronomif^en iCi^jipIinen felbft bem 3ßim 
berbekoanberten auf ben erften Xugenblicf. 

SBir bfirfen vM nur fiberlegen ^ Don metd^em Umfange bie ftenntnif it9 ^im* 
meld aur ^tfitejeit bed ^tolemäud mar, meiere gortfc^ritte fie Don ba bi9 gum 
Sudgange bed 16. da^rl^unbertd gemad^t ^atte, unb auf me((^er <Stufe fie iefet, nac^ 
einem Diel geringeren ^tittavimc, fte^t. Sbgefel^en baoon, bag t^eoretifc^e Hftronomie 
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mleftn fl^ ate grofe ©eftirn^aufen. 9Ron ^attc bieder feif)« ©tcmgrUgni angt 
iett fa^ @ali(d an Dornet fflr ganj Iter gehaltenen ©teilen brt ^immelägnoBtbe« ott' 
jS^Iigt neue föelten. (St fa^e f" »t^ fiebentt ®temengrüge jitfammen, totläft ec ,jDie 
Srjite bct unfid)tbaren 3)tnge" nannte. 3m Orion cntbedte er über 500 xteat ©taa 
unb OK^r als 36 in ben ^tejabot, mo man fonft iE|ter nur fiebnt erfonnt ^atte. Qtdt 
jurilttk^b au0 bem metten Stamne ht nnfrr ®onnenf^ftem, tieobat^tete er joerft bie 
©onnenfteden. „t>'u 3ii(|I ber Aometen am $immel fß grOfer dia bie ber 3i|i^ 
im 3Reei", rief Äepler, ber mit feinem neu erfunbenen gemroEir fiberroft^t bie SRaige 
biefer ®eftimt etfannte. Sud ber oerfc^iebenen Vrt ber SSeleui^tung ie9 ÜRonbel 
f(^lo6 man batb auf Serge, SljQtcr, aj?fere«6eden. ©en ^Hijatn mar ber Seglciter 



uufrec ffirbe ni^lts ah) eine leuc^lenbe flugel mit einigen bunfelu ijleden gemefen, xtAijt 
haß beutungSlnftige ®emflt^ bee SSoKefl jur gobel Dom SDIann im £D2onbe oerarbeittti, 
— ^e ^abm mir ddo bem uns jugeroanbten ^et(e feiner Obtrfläi^ genauere Sot' 
ten a(« Don btr $ä(fte bee Seftlanbe« ber iScbe. ®tott ber elf $taneten, toeli^e vor 
{itfonjig 3af|ren nodi in bec S^ule gelehrt mürben, tennt man jefet gegen a^tjiSr 
fo bot bit m^t^ofogifdien Slomen ju iEirer Sejeii^nung nidit ausreißen nnb man pi 
4Bejifferung feine 3>ifl"4t nehmen mug. <Stn gonjet $}eer foli^ Betner SSanbd^ 
fi^mebt imif^cn ben Sahnen M Wax9 imb htt 3u))iter, unb treuem, ba| niilt 
brcimal fo toeit Don ber @onne obfte^en ate bie Srbe, ber SDuci^meffer ber Keinßoi 
aber tonnt 10 Sneflcn betragt, finb ^ Don ber immer ftttricr »crbenben Jtraft tar 
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iSetmiiftt cntbtA, bie iUmtnit i^er Bewegung auf ba« ^enoucrte gtnitfTen imb 
t^ ecfi^ninbigltitm, anaffcn unb ItittfÜ^Uitta bmt^net iDorbtn. 

SB würbe btn SRoutn nett überfc^mttn ^ngeii, nenn ivtr unfl in bie (Sln;el> 
Reiten aftionotntfiticr ^eoba^tunQni Dtrltmn loollttit; aQrin tt mag unS erlaubt fein, 
buti$ einige Sbbilbungen ju jeigen, nie einjelne @titde btt ^ottetoivaM bem &► 
toaffntten äluge afi^einen, unb mi^' anbete Slnfiditen toir Don „bei großen 3&clt" 
gttDonntn i)aben, ato alle 3t't<n vorder bcjafen. 
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SBenn mir 6d ab- ober june^menbem SRonbe bie beleuchtete @ii^el mit einem 
guten grenglofe betroditen, fo merben rotr Berroiinbert übet bie ^Jroi^t be8 Stnblid« 
fein. 3!)er ftitit beteui^tete Ifußeri JRanb bc0 SRonbed gtt|t nai^ innen }u in immer 
matter be(eu(f|tete ©trii^c über, nir etn|)finbcn, bag mir leine fiaifie ©treibe, fonbmt 
einen gerunbeten ft5r()er Dor uni ^aben, ber oon einer ©rite (|er frin Sii^t empfang, 
mit bem grbgten 2:^eite aber fär m9 im ©trotten liegt. T)at be(eu(^tete @tOd über 
mo^t nit^t ben @inbrud etntr i^leiciimäfiigen ^l&<^t, rotr fefien barauf f^tüt mi> bunTIe 
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^QXtim, gro^e ebene Sieden Don ntinber ^eOem Olonje, bonAen nHebcr bitn^ befo» 
ber9 läffaftt» Sid^t l^eroortretenbe f c^arfe ringf Smtige 3^<^ttmigen im dttttent mit b» 
M befi^otteten ^ortien^ «tb nac^ bem Sentnnn ber 9ßonbfU^( ^tn geigen fU^ Mefe 
Sic^trfatge imb einjelnen Si(^t^mtlte üon immer frSfKgemn ftontrofi 

& itfftxt gar leine $§antafie bajn^ um ben merAofirbigen HnUidt bo^ yt bc» 
ten, bo| »ir einen SBettfbrper oon monnic^fac^ geftatteter OberflU^ t>vit tmf Ifltm. 
S« rufen fi(^ und augenbßcKic^ bie Sriratemngen jener (Einbrfitfe gnrfitf , tocUlr «ir 
bei ©onnenanfgfingen 8(ngefl(^td ^o^er @ebirge gehabt ^aben. ®ir fe^ Ue |A 
erfenc^teten ®i^fe( fic^ üon ben no(^ im X)3ßer ber ^{ad^t begrabenen vasb bef^atMot 
®rfinben firal^tenb ablieben, fo baf fte fttrmli(^ ifolirt erfc^einen^ unb fitibeit in bco 
Don ber ©omte obgeuenbeten , befonberd bunleln @teQen hinter ben Sic^tringa btf 
SDtonbed bie tiefen ©chatten mieber, meli^e ^»^aufgetriebene Sßaffen in bie {tirft^ 
bliebenen iRieberungen atn:fl<fn)erfen. Sßir fe^en in groge Aeffel ^inab^ oon ^o^ 
fc^roffen SStten umgeben, bie und an pla^enbe unb »ä^renb bed ^(ateiid erftontc 
JBIafen erinnern. S3ir unterfc^eiben bie ^ttl^eren (Erhebungen oon ben niebrigent bnr^ 
bie Sfinge ber ©chatten, bie fle merfen, unb fe^en aud ber im oSDigen "SiuvM \^ 
liegenben Scheibe bie ^Sd^ften 9wfpm nod^ aK einjelne ^eQ leud^tenbe fJitsifie onf' 
tauchen. ®alilei fc^on ^at bie ©c^attenlängen atd einen a^afftab ffir bie ^0^ ber 
oerfd^iebenen ®ebirge — benn @ebirge unb gmar ouQonifc^e ®ebirge, ertofc^ene finitcr 
finb biefe ringförmigen SBfiQe — angegeben unb fe(bft bie ®rOgen ber Srl^ebimg bereif 
net, unb imi) mieber^olte äßeffungen l^at man je^t einjelne Serge, mie ben SRonb* 
berg (Salippud (15,516 ^arifer ($u| ^o^) ober ben ^u^g^end (14,652 3uf), oni^' 
f(^ein(i(^ ber ffia^r^eit oie( nS^er lommenb beftimmt, ci» ed mit bem (E^tntboraffo 
auf unfrer Srbe gelungen ift 

ffiä^renb Sig* 235 ein @tfid ber aßonbjU^el jeigt, giebt und 9ig. 236 eine 
folc^e mit $fl(fe eine« ftfirler oergrö|ernben Semro^rd aufgenommene SVhmblanbfc^ 

!Den eigentl^fimlic^ gebilbeten ®atum ^aben mir unfern Sefem fc^on frfl^ int 
Silbe oorgeffi^rt. 9d i^m mie bei oOen ®eftimen unferd ©onnenf^ftemd Knneo 
mir bie Uxpttiiiit ®efta(t mal^mel^men, aber fetbft bie oieltanfenbfac^ oergrSt^mbeii 
Semrb^re finb nid^t im ©tanbe, bie gijrfteme anberd benn ate (eud^tenbe fünfte, 
o^ne fi^einbaren S)ur(^meffer, erfennen ju (äffen. Unb menn mir einen iener blaffen 
^ic^tnebel betrad^ten unb immer ftärlere unb ftSrtere f^emglttfer barauf richten, fo Ün^ 
nen wir bodl^ nur immer neue unb immer me^r einzelne Sic^tpunlte baraud fonbem, 
bie ieber eine ®onne, eine SSett für fxi) finb. !Die (form i^rer ®efammt^eit aber 
eröffnet, menu mir fie in SBerglei^ mit belannten ftrttftemir&mgen bringen moflen, 
unfern 93orfteßungen ein ®ebiet oon SItionen, fo gemattig, ba| nur bad Semu|tfets 
ftrenger ® ef e^mS^igteit eine Safld ift, »e((^e unfern ® ebanlen ©ammtung geben forni. 

®e^en wir bie oerfc^iebenen, in f^g. 237 bargefteOten 9lebe( an. Vßdift 3been 
oon fl(^ bilbenben Selten, oon 3ttaffenanjie^ung, oon Stotationdmirtungen unb fi^n^ 
ticken t^unbamentalereigniffen fteigen in und auf! X>flrfen mir biefe formen mit bem 
@atum Dergleichen ober ift nid^t noc^ bad ©onnenf^ftem, welchem mir angehören, 
ein ©tauberen gegen iene f)erben oon SEBelten; — unb foQen mir ed mögen, bm^ 
tene unfa|baren Stftume bie Seugerungen Don fträften atd }ttfammenl^a(tenb, orbnettb 
unb geftaltenb anjune^men, wetd^e bie Keinften, an ber ®renje bed Serf(|mtnben6 
fte^enben %ome aneinanber ate^t? 
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eint ntut SBttt. a)<rt dnfai^ 9RiIiof(op. Stillen unb ecTscügeianotgiaftt. 8teun>tn^0(if. 
Sn« ©onneiiniiftDJtop, fifunktn oon EiebcrHi^n. Da9 jufanuntngffttftt ERtifTaFIo)) unb reine Qiiu 
rit^tiing. Ü^eDalicr'e aiIt!rD[Tci|) unb ba« aRiFroftop flk mrliTett »eobai^ter. ^efi^ii^llii^t« fibn 
bu etfinbnng nnb i^t 8nD(iflfonininuir!i. ^ai^aciaS Saufen unb aalilri. Otbrauili bc« Witea^t^%. 
Xiat man batuit (ie^t 



vlaät jlDct ganj eittgegtiigefr^tn Sttc^tunsm ber 9Iatiit ^in flnb im« bit (tnfen> 
fttnnig gefi^liffenen @(äfer gu ©^^üflttn genotbrn. S)ad 2:tItfTi})) fa^rt itnfrre Slugtn 
bunfi ben unenbddien {Raum iveitet unb tnttntt netter. S)a« S^Iifroflof» enthüllt une 
im ISnflften, ftlrinften biefelden @efe^, jrigt mi8 bae Xßatten beifclbeti Jträfte, bie 
bae UniDerfum jufammen|olten, uunbeiliare (formen, bte bas ©e^ebnnig ber Harmonie 
bis |um 3Uome oerfolgbar ft^nen U\\ta, mit ee bem begeifterten Sterin im Xanje 
ber ©paaren fi(^ offenbarte. 

Um ime ^erum jwet Sßettftt — eint nnenblit^ grofe mib eine nnenblii^ (leinr, 
nnb toir an ber ©^toeOc jiDtfcIien belben. Slbec oerlongenb ftreA ber @eift feine 
gfi^ler Aber bte ©renjen unb fi^Iügt S^rQJen bur^ bie @uft, auf benen er liinQber 
ge^t, ttm ®ea^ntee ii|ib Ungea^ntee in ber ^&^t ju fi^auen. Unb S^eleftop imb 
anUroffoti finb 3mei fo(d|e prüden — Sege buri^ reijenbe @efi(be vot( neuer unb 
immer neuer Sßa^rne^mungen, ben gfödli^ Sanbemben in unabfe^bare Petiten fä^b, 
au0 Wilditn i^m fein Dcrftetiiembe« $)att ent^cgenfi^reift. 

Xal l<uA tet Sinntuitgtn. lianflt HuR. 11- SD. ^ 
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®o fftxAt ein ^ortjottt fl(^ aufbaut, barfiber f (freitet morgen ber 9(ßenfc| an bcr 
Seite HJ^inetbend, ber ®»ttin fruc^tbringenber 9Biffenf(^aft. , ®ie (el^rt ba6 0rfe$ 
jngleif!^ mit feiner nfi^Hc^en SCntoenbung, unb biefetbe ^anb, mlift bem f^orfc^er bte 
Sa^n jeigt, fc^miebet ben lunftreid^en ®(^i(b in ber (Sffe beö S3utfan. iTOon tonn nti^t 
fagen, ob toit mtffx ben me^anifc^en ftflnften ober ber n)iffenf(l^aftß4en (Srfenntmi 
in ber ^erfteUung ber unenbßi^ bebeutung^ooQen dnftnunente ZtU^top unb SRttrofCop 
Dcrbanlen. |)ier ift bie Xec^nif SBiffenfc^aft unb bie SBei^^eit enoä^ft oM ber fiimft 

3m Urfprunge ift bie (Srflnbung be« SKitrofTope^ eine diel filtere aK bie b€$ 
gemro^rd, aber bo(| ^aben erft bie legten britte^alb da^r^unberte geuiffe (fingftbefamttt 
(2hrf(^einungen ber S3ergr5f erung einem ^b^eren toiffenfd^aftlic^en^mecfc juffi^ren fönnoL 
Unb n>enn mir bie (Entbedungen auf bem (Sebiete ber organifqen 9iatur, bie $^9fto» 
(ogie ber 2:^iere unb $flan}en, burc^ loelc^e bie frfi^ere 92aturgef(^i(^te ber betbcn 
Sleic^e erft ju Sßiffenfc^aften geioorben finb, betrachten, menn loir bie fttuft Sberfe^, 
»elc^e bie heutige Stoturanfc^auung don ber früheren ro^en (Erfal^rung unb p^an* 
taftifc^en ^Deutung trennt, erft bann oermögen tt>ir bie Sebeutung einer Srfinbung ju 
»firbigeu/ loelc^e für bie rid^tige 92aturerfenntni| faft no(^ um Sielet mic^tiger ge^ 
morben ift, aU bie Srflnbung bed gemro^rd. !Cenn ba^ S^ntro^r, uHe fe^r e^ aii4 
ben Sbüd ern)eiterte unb ben ®eift er^ob, brad^te im ®runbe buri^ bie fd^5nften Snt« 
bettnngen nur großartige Seft&tigBngen bereite erfannter ober n)enigften« auäf aM 
irbifc^en Ser^&ttniffen ab}u(eitenber ®efe(K. ®ad SRifroflop bagegen ffll^rte ben 
gorfc^er in eine o5Uig neue SBett, in bie Viüt ber organifc^en Verfinberungen, wjm 
nic^t bed Serben«, fo bo(^ \>t» föat^fen«; t» Öffnete ben (Einbßd in bie geheime föerfr 
ftott ber 9tatur, totlä)tt oon oom^erein burc^ feine matl^ematifi^en @(^(fiffe vorbereitet 
ober erfe^ rotxitn lonnte. älUe«, toa» un« ber SRifroIoömu« jeigt, toar bi« }um 
17« 3a^r^unbert ein unbelannte« @ebiet unb bo» ffitt (Sntbedte aar in Sdem eine 
nene Eroberung. 

iDa0 einfädle |nikrofkO|i. SHe gemb^nUc^e Aonoejrtinfe ift infofem fc^on ein 
9Ri(roftop, »eil ha» Sitb, menn »ir burd^ fie ^inburd^ ein Ob|eft betrachten, größer 
QU ber ©egenftanb felbft ift. ÜDie früheren $fi(fdmitte( ber SSergrbßerung befc^rfinlen 
fic( auc^ (ebigtic^ auf bie« einfache dnftrument, melt^e«, ava ®(a« gefc^Iiffen, in eine 
{Raffung oon ^orn ober SDteffing gebracht unb Soupe genannt n)urbe. 3e größer bie 
Jtrammung ber Sinfe ift, um fo bebeutenber ift i^re oergrößembe Straft, unb in ben 
fogenannten ©(abtropfen ober SSogelaugen benu^t man att SergrOßerungöglfifer gerabegn 
Keine fugetfbrmige ®(a«törperc^en. 

ObtDoI fc^on ®eneca ber SBa^rne^mung gebentt, baß man burd^ ^o^Ie, mit ffiaffer 
geffiOte ftugetn bie ba^inter befinbUd^en ®egenftfinbe größer unb beutßc^er fte^t, unb 
obgleich eine Sbija^I anberer 9la(^ioeife au« bem Slltert^um oor^anben finb, baß man 
bie Dergrößembe ftraft fp^ftrifc^er ®(a«förper oft beobachtet ^atte, fo fd^eint bod^ eine 
beioußte 8(nioenbung oon biefer (Srfc^einung erft jiemlic^ fpfit gcmad^t loorben }u fein. 
2He merhoftrbig feinen unb jiertic^en arbeiten alter gried^ifc^ @teinf(^neiber tonnten 
un« jtoar oeranlajfen angune^men, baß fie mit ^filfe oon 9^ergrößerung«gUfem au«ge» 
ffll^rt »orben feien. SQein n)ir finben im gangen SKtert^ume leine JBelege baffir; bemt 
bie ausgegrabenen Stufen tonnen eben f o * gut au«f<^Iieß(id^ att ^ennglKfer gebient 
l^aben, ba bie oeftalifc^en 3ungfrauen ba« Zeitige f^euer, wenn ed derlöfc^t mar, nur 
burc^ ba« @onnenß(^t loieber entgiinben burften. !S)er Grober Kl^agen nm bie WOt 
M 11. 3a^r^unbert« mar mo( ber (Srfte, metc^er eigentßd^e Sit^fen au« ftugetfegmenteo 
aU Sergrößerung«gISfer anmanbte. SKertmürbig aber bleibt, baß an biefen f^ortfc^ritt 
fi(^ teine meiteren (Stfolge tnJipften. S« tum bie«. ^auptfttd^ticA mit ba^, baß at^ojen 
unb au(6 Spätere noc^ i^re ®iafer birett auf bie JBuc^ftaben ber ®(^rift (egteu, meictie 



flc oergrBgert fe|en nolttcn, unb bag e« i^en Dot 
gfinfttgerer (Erfolg erjfclt »erbe, mtnn man Me 
beoboi^ttnbni ®tgtnftanbc doe boS Suge ]^ä(t. 

Wut bn Qrftnbung bn 9ril(en aber tm 1 
fdlleiferei ju ttntm ©eroerbe, nel^c« fi(4 raf(^ Ol 
tonnte babet niifit unterbleiben, bog mtt bcn nun ^i 
Serfut^e-obfiifitni^ ober unab^clitlii^ gemalt nur 
8ou))en ^emorriefen. SRon gab bm ©läfem grKf 
\i^en jtDci ober brei Sinfen 9(ei(^}etttg mit einonber 
bxo^t würben, bag beibc in btrfelben SSeife airtt 
{onwxgenter mai^ttn. Dergfeit^en Sinfenfornbinatio 
ftope. @ie erhalten gemit|nli(^ eine gafTung »on ! 
ober nte^ beraegüd) mit etnanbet an einem @tatiD ( 
XBtrtung efnjeln ober ntlt einonber (ombinirt ju be 
foldier OnftTumente torni jtemttd) nett getrieben mt 
wtUift eine brei^unbcrtfai^t Sineartieigrbttniing 
ergaben, unb mit ben |u g(ei(^en ^wtdta bärge» 
ftellten ®taetro)]fen (onnte man biefelbe fogar auf 
ba« 9d)tf|unbertfo(^( fteigem. £« mar aber 
bamit ber Uebelftonb tierInQ))ft, baß in gleitet 
SEOeife, roie fii^ bie ffraft Dergrüßerte, bot ©e* 
fl^t«felb fti^ Derringerte. Mas man aber )uc 
SetDoQlDmmnung ber ttcinen dn^rumente tE|un 
tonnte, qt\isaff, unb fie ntutben balb ju einer 
SJoOtommenieit gebratfit, meti^e i^re SertDen* 
bung JU »iffenf^aftlii^eii 3»'*« gemottete. Site 
trpen Äpporate waren aüerbinge me^r Äuriofi- 
tüten, fogenannte Vitra pulicaria, ^(o^ ober 
üWütfenflCftfer, unb e« wirb erjä^It, bag ber feiner 
3eit ^o^bera^mte SlaturTunbige ©c^ttnet, ote er 
auf einer JWeife in einem I^roler IJorfe geftorben 
loor, no4 einen großen Slufru^ unter ©ouem 
unb @eiftli(^te{t (lervorrief. SHan .^atte nämlii^ 
in feinem '^itadilaffe ein mertroitrbtgee ®Ua gefuni 
boffelbc ^tneinfa^, erbtidte er eine fo f^redlic^ grt 
Dor feinen Äugen, ba| er, überjeugt ben 3:ei:fel ! 
Bmd)t wegmotf. (Ein Snbrer ^ob t» auf unb j 
nun ®d)einer für einen argen ^aubeter unb $e: 
®lo« gebonnt mit ouf Steifen na^m — i^m foü 
ipttbcn — aber al0 man eben noi^ über bie ISxt i 
Quemen 9ei(^ enttebigen follte, mürbe taä ®isa g 
ermiee fii^ als ein writabter ^(o^, ber, butdi haS 
neigiBgcrt moiben war. 

dienten biefe 3nftrumente, bie man flbrigent 
boten finbet, einer gemb^ntidien ISeluftigung, fo I 
fcfton rifrig befdiäftlgt, mit felbftgebouten Äpparato 
2:^ieten ju ftubiren, mib feine oortrefftii^en, nai$ 
finb ber befte JBeipeiS fflr bie SerooHtommnung, n 
^ er ^atte bie Sinfen an einem »crtitalen ®t 
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ndmit Oftiefttifd^ angebrad^t, bett et mtttelft eined ©(^raubenbro^ted auf bie ge^&rtfte 
f)5^e in ben 0rennt)untt btr Stnfen ffi^ven tonnte. Xu^erbem vereinigte er bomit fd^m 
einen Seleuc^tung^apparat au« ^o^lfptegebt/ »eld^er burc^ auffalienbe« Sic^t ben Beiiuii 
Objelten eine grbgere ^eaigtett gab. S)iefe :a3eigaben finb t)on ©p&teren (SD^ufcl^ai^ 
broed, ^oote u. f. U).) beibehalten, ntonnid^fac^ oerttnbert unb oerbeffert tDorben. 

9la0 jSonnenmikrolliop ftel^t in feiner (Einrichtung gmifc^en bem einfachen unb bem 
jufammengefefeten SDZifroffop. flifi^renb ber gen)b^nli(^e Soupenopparat nic^t« n>ettes 
betoirtt/ ate bie oon bem beobad^teten Obiett au^ge^enben @tra^(en unter gri^^rr 
Aonüergenj in bad 9(uge {u (etten.-uHrb bur(^ bo« ©onnenntilroftop ein reeQe« Silb 
hervorgerufen, meiere«, in gehöriger (Entfernung aufgefangen, ben ®egenftanb jnKir 
oerfe^rt, aber bebeutenb vergröfert n)iebergiebt; bei bem jufommengefe^ten aRitroffop 
aber mirb ein im 3nnem bed JRo^red erzeugte« teeQe« JBilb nod^ burt^ ein Otutar, 
»ie im gernro^r, betrachtet 

!Da0 ©ounenmifroftop ift ganj na<l^ bem ^rinjip ber 3<^uberlateme eingerid^ttt 
nur bag an ©teile ber @(a«gem&(be ber jmifc^en tmei ®(adp(atten gebrai^e unb ju 

oergrögernbe (Begenftanb eingef(!^oben tnirb. S>ie 43e» 
Ieu(^tung gefc^iel^t, »ie f(^on ber iRame anbeutet, burc^ 
bfarelted ®onnenIi(^t, bod mittel^ eine« ^elioftaten riner 
©ammeUinfe jugeworfen unb oon biefer auf ba9 Objett 
tonjentrirt »irb. Sßenn bad Sonnenlicht fe^It, fo ht^ 
leuchtet man mit 9(rganb'f(^en Sampen, iDrummonb'fc^em 
ttaWxifi, ober IhtaKga«. (Ed liegt in ber Sßatur ber 
©ac^e, bat i>i( Oilber biefer Hpparate teine ©c^orfe 
befl^, oie fie für »iffenfi^aftlic^e Unterfuc^ungen not^ 
toenbig ift; ba^er bient bad ©onnenmilroffop auc^ nur 
la allgemeinen ©c^aufteQungen, bei benen e« 3^^ U*/ 
gemiffe bem unbemaffneten Suge unfid^tbare ©egenftSnbe, 
Vlumenftaub, ©c^metterling^ftaub, ftiefelpanjer ber 
ftreibe, Ar^ftaUbilbungen u. f. to., me^r im grogen 
®an}en auf fiberrafc^enbe iOieife oergröfert oor^ufü^reti, 
aM einen Karen (Einblid in bie JBefd^affeu^eit ber Ileinften 
(Ein}el^eiten bem 3uf(^auer }U oerf^affen. 

e« ifi im da^re 1738 von Siebertfi^n erfunben 
worben unb ermedte bnr(| feine fiberrafd^enben, bie ^^antafte auf« ^öc^fte onregenboi 
Silber ben milroflopifc^en Unterfuc^ungen »ieber viele greunbe. 

9a0 ^ufammengefr^te ItUkrofkop. SDterfmflrbig fc^eint t», ba^ ba« jufammen' 
gefegte ÜRitroffop, tro^bem feine (Srflnbung eben fo alt ift xoxt bie ber einfachen 
Slpparate mit lombinirten Sinfen, fo lange ^txi in fetner äJerbefferung hinter biefen 
jurfidblieb, ba| bi« vor ungefäbr 50 darren faft aQe iviffenfd)aftli(^en mitroffoptfc^en 
Unterfuf^ungen mit bem gemb^nlid^en Sinfenapparate gemacht »orben finb. !C)er (Srunb, 
»arum man bem auf fo ^o^e ®tufe ber SBoQfommen^eit gebrachten einfa^en ST^ifroffope 
ben Sorjug gab, lag in ber c^romätif^en Sb^eic^ung, in ben farbigen Siänbent, 
)vel(^e bie Silber be« jufammengefe^ten Sßilroffoped unbeutlic^ matten, fo lange man 
no(!^ nid^t gelernt l^atte, gute ac^romatifc^e Sinfenf^fteme {)eriuftellen. 9lU man barin 
aber eine geivtffe gertigfeit erlangt l^atte, mar bie 3R5gIi(^feit ber [tarieren 9Sergro§e« 
rung , ba« größere ©efid^t^fetb unb bie Sef eitigung ber fp^örifc^en älbmeic^ung , meldSie 
bei ben einfachen Sinfen fi^ fo ftarl bemerflic^ mac^t, bag faft nur bie in unmittel« 
barer 9l&^e ber Sli^fe einfaQenben (Strahlen ju braud^en finb, eine geniigenbe aSeran«* 
taffung, um ftc^ mit allem (Eifer ber Serbefferung be« jufammengefe^ten äßifroflop« 
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jujuuitiitKiL t)sa (entere unterfi^tibet fid) von bem einfai^fn bobur^, bog man jniet 
€^ftnnc ooit ®I£i(mt, ein SDbteltiu iinb eittOIutar, mit einanber otmitigt, fo bag 
man a(fo ein nirdi^e«, itetle« iStlb Don bem btobai^teten ©egenftanbc im 3mifrn 
entfielen läßt, unb biefefl botm mit tiner üttst^tmlun Olularlinfe betrai^trt. aSJtr 
bfltfen un« nur brr tfinri^tung b(8 gernro^r« erüintm, um ou8 ber beifte^enben ?(b= 
bilbung (3i9> 240) aosmbtidtii^ Aber bm babti ^ottfinbenbtn SSorsong T(at ju merbm. 
AB ifl ba« )U bcobiu^ttnbt Obittt, btffcn «tlb bitr^ bae Objrfti» CD in A' B' 
erjeugt mnben tvDibt, nom nii^t bit bojroift^cn gdtgte ItoIfeTtiDlinfe bie ©trauten 
c^er jui AonDtrgenj btüäftt imb ba« Vilb f(l)on in B"Ä" ^eiDontefe. ttit Don bo 
wdttt ge^cnbtn ©trollen utrbtn nun buri^ ba« £)tu(ar GH btm 3Iuge jugebrot^fn 
unti bemirftn buri^ t^re ftonuergenj, ba| ba« J9itb, in bentfidic ®t^nititc Dtttegt, in 
b« ®tÖ6e Don A"'B"' frfi^ttnt. 

^ie« ift ba« ©runbprinjf)) atler jufammntgcft^tn SDlitroffope. Sa« au(^ bie 
tinj^tn Cptiltt fOr MblDd(^migen ^ bor äußern äu«ftattung i^ctr 3nftrimtente an< 
bringen, fo 6[eibt bo^ bei atltn bie Snorbnung 
bec ginfen bitfelbt. X)ie Ba^I bei ®iafer ift [ctU 
Ii<4 oft eine Diel größere al« in uttferer 3t>(iinung, 
aber bo« (ommt ba^er, ba| man anftatt einer 
ipitonocfcn Sinfe tiebet jtDri planlonDe^e anbringt^ 
at« Ohilax totiibet man genb^nlii^ ba« Sanf 
tMnlf^e an (^ig. 225), al« ObjelHt) fe^t man 
mehrere Sinfen ^tereüumber unb er^lt buri^ 
t)erf(^iebene Kombinationen beifelben oerfc^iebene 
®rabe ber SSergrflSerungen. Kußerbem Derbo))))eIt 
fid) aber bie ginfenja^l baburt^, ba| man für bit 
bclicren 3n|ib;umente {e^t (auter ai^romatifi^e @[äfer 
tftraenbet. 

0ig. 241 ift bie KbbKbung eine« jufammen' 
gefegten 3)}ifrofIoprt , Die e« ou« bem berühmten 
ißiügl'ft^enXtetier ^eroorgegangniift. TiieSIü^ve 
a trägt bie $au(itbeftanbt^etle beffelben, bie ©läfer, 
M Otufor unb ba« Objeltiof^flem. ®te ifit inminbig 
wie ba« 9tot)r eine« kti^opi gef^tDfirjt unb an 
tcn betreffenbtit ©teilen mit ©(enbungen Dtrfe^eii; 

mittelft eine« Srme« c jt^t fte an einem auf brei s\t. ui. sifamiutngtTitKt wiTmihn. 
fttllboren güßen f befiubli(^m oertifalm ®tatiD e, 

an nefi^em fie fi(^ auf' unb abbtroegeii lägt. 'Die genaue SinfteUung übei* ben auf 
bem SDbiettträger beftnbltcf)en @egenftanb, tuelc^cr beobachtet raribeu fotl, loirb mit 
^ülfe einer ©i^raube beroertftelligt, bie an ber geja^nten ©lange b eingreift. Dtr 
£>bicttträgcr h felbft ift ein tleiner ütifc^, in bei 3)litte burdibiodien, bamtt ba« Don 
bem ftcUbaren ^o!|lf;]iegel g jugeffra^Ite Sid)t ben S'6tpa beleuchten lann. Um nai^ 
Sebatfnig me^r ober meniger Sic^t jujuffl^ren, bient eine mit vertrieben großen 
Oeffnungen burc^brot^ene ©cfieibe, weicht man vor bie Oeffnung fi^iebt. Unburi^> 
fic^tige @eguiftiinbe beleuchtet mon Don oben burd) eine ®ammellinfe k. tiit meiften 
ber je^ gebilfu4lli(l|en 3nftTumente finb auf bif|ie Srt eingerichtet. 

S^eDaüei ^at eine ffonftruftion angegeben, bei welcher bie ©trauten buri^ Me 
fetale ^ef[e;cion, bie fie an einem in bem iRo^te a angebrachten ®ta«|)ii«ma erleiben, 
in ^Drijontiüti JRic^tung bem Olulaie jugenorfen nerben, fo baß ber ^eobac^ter nii^t 
Don oben benib, fonbem nur gerabe Dor fii^ ^tn itu fe^en braucht. SRittelft «Sinfc^altung 
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befonbtrfl gefi^Iffftnet ^riemtn ift ti mi) gelungen 3nftnimente ^jufteQen, bui^ vatU)t 
mehrere ^erfonen ju gtei^er 3eit ein geiotffe« Döjeft beobot^toi titaneii. IMefe* 
^iema ift ilbei beiti Obje^Dtinfenf^ftem angebtadit, tote bei betn (Sf|»atter*fc^ 
aJIitroilop; jebet fflef^auer ^t nur frin 
ttgene« Ofutor. Sör bie DiÄtuffion *►« 
IBeobai^tuiig bei gemeinfi$aft(i<^en Unter' 
fu^ungen unb nantetitlii^ ju Utiterrtd|t#' 
jiDcden bflrfte bte« Strrongetnent flemtffe 
SDtjQge Dor ben fibrigen ooraufl fyibai, 
benn a ge^brt jum Sättraäfttn mitco' 
ftofiiff^er Obiefte eint groge Uebung. 
ein lutterft^eibettber Stlcf, ben man nd) 
erft ertoirbt, nai^bem man in ber iinbe> 
tarnten »Seit bee iHeinflm buri^ man- 
ibte SuftbläSi^en, ®taitbi^ unb bn< 
g(ei(^en, bie man anfangt teilet fOx 
befonbere ©cfi^öpfc anfielt, getfiufifet 
liiorben ift. 

jBif <Serd}td)te be« |Rihrofk«^ fOSt, 

Die ipir f^on erwähnt ^aben, in i^ren 

«,. «. ««a.i„. ...froff«. "^t"" Urfprilngen mit Iw ®ef«i<^ 

ber ^infen unb mit ber Crffaibung ber 

99ri((eng(üfet jufammen. tia^ fte fe^ loeit in ba« ^Itert^um jurüdreidit, ^oben 

mir ati4 f4on 9cfe^, unb ipenn ta befanntc 'Smaragb M '}Iero ein @e^g(a« 

gnotfen ift, fo toötbe 

biefer Unt^b borauf 

beuten, bog man ba- 

nia(0 bereits mit ber 

^gterftfUmtg unb <ßir< 

bingeroeife tonfaßer 

Öinfen tertraut t»or, 

^ benn^crotvtTbiMiSDDn 

; glei(^jfttigcn ©t^nft« 

! fteütrn al3 furjfi(^tig 

i' gefi^ilbert. Uebtigen« 

ii finben roir aber feßifl 

■j m^ Don 9aco (geft. 

I i;i92)iiur!onöeft?in' 

feil erwähnt, bie biefer 

ben alten beuten, xoü^t 

'' an SJemp^tiglrit ju 

(eibtn pflegen, an> 

eiiipfie^ft. 'Ziic (St. 

finbung ber Orit* 

Sit. s". «iMt.». (f.. *"i sr.t.41«; ''" iftno(^ not ©oco'9 

3ett JU fe^; nabr- 

fd|einli(4 ift fie ju <£iibe bee 13. Oo^r^imbtrtS buic^ ürmati DOtt glorenj gemalt 

unb bie JTenntntg banon burd) Xlepanber oon ®pina weiter tierbreitet morben. ^tt 

erfte out^entifi^e 91a(^ri(^t Aber „bie ntufii^ erfunhenen ®täfer, SWflen genannt — ein 
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tDO^rev ©egoi für amif ©reift mit ^ifreaättm ®e(l(^r — ftammt au« bem 3a^re 1299. 
eine fo ^eilfame firfinbung mufte fw^ taf^ in aßeii Sänbern vabrtUm unb fdion ju 
ainfonge bcö 14. ao^r^unbert« roaren, mie ^imibolbl int SoemtS anführt, bie SBrifien 
ä« ^ttorlem gor nichts Unbrfonntri. ©tr grofe ißtborf rief eint neue 3tibuftrie, bie 
Sriilenfc^Itiftrei, ^eroor, bie balb in jebtt nur einigerinögen bebeuttnbeten ©tobt be« 
trieben mürbe; ht {loßonb namenttitf), wo bomate ein befonbereö regeS 8eben ^f(ftte, 
war bie Äunft eine oielgeöbte unb bie (leine ©tobt SKibbelburB Vt bur^ "fie in ber 
©ef^ti^te b«r ffitfinbunflett einen Sßomen erften dianqtS erhalten, beim nii^t nur ha» 
gemro^r, fonbern oui^ has SDWioffol) mürbe in ben ©ertftätten bortiger ftanfller 
erfunben. 

3ßan ^ot bafl ©i^idfitl ber betben jungen <£rfinbungen oft mit etnanbet üermtii^clt 
iwib bo^er lommt e«, bafe mir benfelbtn ^rätenbenten, weti^t bie ffirftlingSibee öe« 
Sdeffop« fOr fidi beonfprui^en, 
oud) beim SOtitioftof) loleba 
begegnen. 

Slomenltii^ finb Sorueiine 
Drcbbef ouS Ottmar unb ®aü- 
tei, ber€ine Don ben ^'oüönbem, 
ber anbere bon ben 3talienem, mit 
aQcn %iff)riid|en ber erften l£r= 
finbung oudgerüftet roorben, 3eibe 
aber, mie bie testen Unterfut^utigen 
■ ergeben ^abtn, mit Unredil. Denn 
e« t)ai fi(^ ^auSgefteilt, bag auD 
bet Serfftatt befi jiDor imdier mit- 
gtnannten, aber nur in fagenl)after 
$orm ernannten ÜAibbelburger 
■ ©rillenma^er« Sanfen boS erfte 
ÜIRifroffo)] ju (Silbe be« 16. 3a^r> 
^unbatS (ua^rfdieintii^ f(^on 
1590) ^ertorflegangen ift. Die 
bri ©etegen^eit befl gemto^rea 

f^on tmö^n geriditlt^en 9ia(^ sin. m. itmtitjoi ^mu». 

forff^ungen, meiere SQStUem SSorett, 

ber fi(^ felbft einen ©pielfornerab oon ^of^orio* 3anfen, bem ©o^ne oon ^anfl 
donfen, nennt, anfteUen (ie^, um aus bem f^on begtnnenben ISrfinberftreit feiner 
SSaterftabt Snibbelburg bie @^re ju retten, ergaben, bag lange cor ber @ifinbiing 
8i))ptr9^e5'8 in ber äjamille ber 3anfen ein jufammengefeetee optif(^ea ®[o« erfunben 
ipotben uat, mtläfte, nie auc^ ba« gemro^T, bamat« furjraeg Slugenglad ober SriUe 
genannt wirb, feiner Sefd)reibung m<^ aber nit^te Änbere« ol6 ein jufnmmengefeete« 
SRifroftoi) war. Die Unbeftimmt^eit ber Benennung ift benn,auc^ bie Urfai^e ge- 
worben, bafi balb bte beiben Oanfen als <Sifinber beS gemro^e«, balb Si^itierS^e^ 
al4 erftet Darftefler be« iUlifroffo})« angefe^en würben. 

• (Sin foli^ee, oteßei^t bofl erfte, überreifste Sanfen bem ^rinjen 9Korift oon Dioffau 
unb erhielt bofOr eine 3e(oE|nung. %« Soreel 1619 in iSnglanb at« @efanbter war, 
fo^ er bei bem ^jofmat^ematibr (Soraeliu« Drebbel ein eben folc^efl Snftrument, 
tt^ft biefer, wie er felbft fagte, jum (Sef^enl oom firj^eijog Albert erhalten ^otte. 
iJiefe« SKitropop beftanb ou« einer einen B»^ weiten Wö^re öon oergotbetem Rupfer, 
getragen Don brei meffingenen tielp^inen, welt^ auf einer ®4ribe Don (Sben^olj, auf 
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ber fi6) iuqltidf bie SBorrt(^tuttg jum f^eftl^dten ber }u betrac^tenben ©egenftänbc be» 
fanb, befeftigt moren. Sd ift aber nac^met^Iid^ auc^ betn öfterrdc^ifi^en ^rinjen t»8it 
Oanfen ein aßitroffop geft^enlt toorben unb iebenfalte boffelbe mit bcm 3)reb6ePf(^cii 
dnftrumente ibenttfd^* Suc^ nimmt ed iCenienigen^ mid)tt bie ®eftnnung ber SRengc 
tennt, an eine g(&n}enbe ©tedung gern ^o^e Sigenfd^aften ju fnüpfen, ba» Un« 
fc^einbare bagegen ate totttfflo^ ju ac^en, ntd^t ffiunber^ menn t)on biefer ber tDcil« 
befannte^ ^od^fte^mbe ®e(e^rte ate (Erfinber ber Sßifroflopen ge)}riefen toirb, bie er 
nac^ bem danfen'fd^en SUZobeUe anfertigte unb mtter feiner »eitDerbreiteten ^fantttfi^aft 
Qert^eilte. ÜDe^ geringen SRibbelburger Sridenmad^erd geba(^te 9{iemanb. Sin 9$er« 
manbter t)on üDrebbel, Safob Äuppler au« StöUx, !om 1622 nad^ «ora mh »oflte 
am ))äpft(i(l^en ^ofe oorgefteQt fein. (St ftarb icboc^, e^e er Gelegenheit gefimben 
^atte, ba« 3){ifroffo)) bafe(bft belannt ju mad^en. 

$on *ißari« au9 n)urben nun anbere ÜRüroffope nac^ 9lom gefanbt, attein mos 
war bort mit ber neuen (grflnbung fo unbefannt, ba§ e« erft nac^ Oalilei'« ftafunft 
. getang , bie Objefte f (ar ju fe^en. Diefe 3nftrumente finb e« l^öcfift »a^i^einfir^, 
meldte @ati(ei nadimac^te unb nac^ benen er ba« anifroftop, ba« er 1624 on SSat' 
tl^olomeo 3mpcriali nad^ ®enua fanbte, jufammenfefete- öalilei foü j»ar bereit« i» 
3a^re 1612 ein iDtifroffop an ben fidnig @igi<lmunb Don $o(en gefc^idt ^aben, e« tf7 
aber nirgenbd ermähnt, oon »eitler ^uf^ntmenfe^ung unb S3irfung ber Apparat g^ 
wefen fei, unb augerbem ift oon biefem ober einem ä^nlic^en ®a(i(ei'f(^en dnftntmeitt 
bid 1624 ni^t me^r bie {Rebe. 3n bem lefetcm 3a^re, ^ei|t e«, ^abc er ba« 
SRifroffop bebeutenb oerbeffert unb bann eine groge 9(nja^( berfelben angefertigt 
!Darau0 fd^eint }ur ®enfige ^eroorjugel^en, bag i^m an biefer (Srfinbung ebenfo mie 
an ber be« i^eniro^re« {ein anberer iRu^m aü ber, bie weitere JBetanntfc^aft unb ben 
©ebraud^ berfetben oermittelt ju l^aben, juerfannt werben tann. 

S)iefer Ku^m wirb aber )u einem bebeutenben burc^ ben (Eifer, mit toddfm 
bie 3Sif[enf(^aft in Italien hca neue dnftrument bei i^ren f^orfc^ungen Derwonbte, 
fo bag bur(^ ben häufigen ®tbxaudf S$eran(affung }u mannic^fac^en S3erbeffenutgen 
gegeben würbe. t$rancedco ©teUuti ^atte fc^on 1625 bie Sbmtomie ber Honigbiene 
mifroftopifd^ unterfud|t; SDlarceKo SRalpig^i in Bologna wieS bie Cirfulation M 
3(uted in ben Haargefäßen ber @(^wimm{|aut jwift^en ben ^tffm be« ffrof^ie« na^i; 
ber Dptiler !Dioini fe^te an ®teOe einer bilonoe^en Obtlarlinfe jwei ploidonoe^e 
®(Kfer, bie fic^ mit ber üRitte i^rer geirfimmten Oberfläche berührten; babur^ 
würbe bie fp^ärifc^e Xbweit^ung bebeutenb verringert; Sompani erfanb bü» na(^ i^ 
benannte Otular. 

3n Snglanb gab {Robert ^ooU 1665 feine SDlifrograp^ie , {Beobachtungen Aber 
bie ©truftur einzelner Xffcüt be« pftanjtic^en unb t^ierifc^en ftörper«, ^erau9, bie er 
mit fetbftoerfertigten Snftrumenten gemad^t §atte. ®ein 3ßi{roftop beftanb <na einer 
Diert^eiUgen in einonber }u f^iebenben 9t0^re, in welcher fic^ Öbjeftio, StüMÜo unb 
Dfu(ar befanben. 3ßitte(ft einer Schraube lonnte t» bem }u beobac^tenben ®egenftanbe 
ganj admäßg nä^er gefä^rt werben. Uebrigen« l^atte fd^on ©alilei feinen dnftrumenten 
bewegliche 9lö^ren gegeben. SHaä^ ^ooU oerbienen in ber ®efd^ic^te mitroffopifc^er 
' Unterfuc^ungen bie (Eng(änber ^tn^diato unb iRe^emia« @rew genannt ju werben. 3n 
!Deutfc^(anb ^at fid^ um bie SBeroottfommnung ber äßifroftope ®turm in 9}flmberg be^ ' 
fonber« baburc^ oerbient gemacht, bag er, um fp^ärifc^e unb c^romatifd^e Sbweic^ung 
ju oermeiben unb mögtic^ft fc^arfe unb farbenfreie Silber ^eroorjubringen, bad D^eftio 
juerft au« gwei tombinirten Sinfen, entweber au« jwei bitoxvotftn ober ou« einer plan- 
fonoe^en unb einer bilonoe^en, jufammenftettte. (Sx erreid^te jWar feinen Q^td nic^t 
nac^ SBunfc^ unb in Solge ber genannten SDtängel, bie au^ burc^ bie oon ^u^fl^^^ 
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Dorgefc^tagenfn Sinfen t)on groger SdxtnntDtiit nur }um 2^ett ^eittgt »urben, hütb 
eben ber einfache Sou))enat)parat fo die( in ä(ufna^me, n)ö^renb bad jufantmengefe^te 
SRttroffop t>on Wenigen unb faft nur oerfudi^tDeife in Snioenbung gebrockt tourbe. 

S)ie aSerbefferungen an feiner med^anifd^en (Einrichtung bejogen ftc^ ^auptfäc^Iic^ 
auf beu ObjetttrSger unb ben JBeleuc^tung^apporat ÜDer erftere to)urbe fe^r balb mi^ 
ber ^oofe'fd^en 3bee mit einer feinen ©c^raubeneinfteOung t>erfe^en/ }u bem (enteren 
ipurben Sinfen unb ®piege(oorri(^tungen balb einzeln angewanbt, balb mit einanber 
totnbinirt. Sorjfigtic^ maggebenb für bie fpöteren Su^ffl^rungen tourbe bie Jton« 
ftruftion, meldte guerft unfer ßanb^raann ^ertel antoanbte. Cr gab feinen Snftru* 
nicnten einen Spiegel, ber^ nac^ allen 9{i(|tungen bre^bar, jiebe mögliche Sage gegen 
ba« Objeft einnehmen fonnte; ber Objeltträget l^atte eine runbe Deffnung für burc^^ 
ftc^tige unb für unburc^fid^tige ©egenftfinbe^ je nac^bem^ eine mi^t ober eine f(^tt)arje 
^ratte« üDad ditf)x tt)ar in einem S^amier bemegtic^ unb lonnte fomot ©d^rauben« 
mifrometer ate iRe^mitrometer be^uf^ mifroftopifc^er 3Reffungen aufnel^men. ^ie 
^ertet'f^en 3nftrumente bienten i^rer au^gegeic^neten JBrauc^barfeit loegen fpftteren 
Dptitem, loie äRartin, Sbarnd, !Co((onb, 9ieint^a(er in Seipjig, Zauber in Hugd«» 
bürg u. f. to^ t>ie(fa(^ ate S3orbi(ber unb i^re (Einrid|tung fpiegett fld^ im ®ro$en unb 
®anjen nod^ in ben heutigen 3RifrofIopen lieber. 

ilRan brachte bamate mif bereite ©ammlungen Don mifroffopifd^en Dbietten ffir 
Sieb^aber naturtt)iffenf(^aftli(!^er Untec^a(tungen in ben |)anbeL 

üDie* eigentliche ®eele bed Snilroffopd aber, bie ®(äfer, erfuhren ii^e ooQIommnere 
9u^bilbung in ber ^tit mi) Suler. 9?obert JBarler unb Sinbere »oSten fc^on, 
meil bie noc^ nic^t befeitigte Sarbenjerftreuung ben JBilbern ungemein fd^&btic^ toax, 
refleftirenbe SKifroffope, in benen, xoit in ben @piegeIte(effopen, bod £)b)eltii9 
burc^ einen ^o^Ifpiegel erfe^t mar, in Sufnal^me bringen, aber ber groge Sic^tmanget 
ber JBUber vereitelte folc^e 4Beftrebungen. 3m ®egent^ei( oerfuc^te ^tllabaxt hvxät 
eine eigentümliche Aombitiation feiner Ofulare aud Sroion^ unb glintgta^Hnfen bie 
fpl^firifc^e kbmeid^ung ju t)erringem unb burd^ Sinfc^altung einer AoQeltiioIinfe bad 
®efi(^t6felb ju t^ergrbgem. SBie ©turrn manbte er aud^ oerfc^iebene Obieftiüe an, um 
oerft^iebene SSergrbgerungen ^erüorjubringen, unb rid^tete (U bemfelben ^md feine Stbl^re 
)um Sertängem ein. S)e((abare felbft l^at aber noc^ feine ad^romatifc^e £)oppet(infe 
angeioanbt, Dielmel^r ^at bie« guerft Sepinud getrau, nad^ melc^em bann bie ^oQänber 
^eelb^niber, 3an unb ^erman van X)e^I au^gejeid^nete fBlitto\topt t)erfertigten. 
!2)ie Siepinud'fc^en 3nftrumente litten aber immer noc^ an bem aßangel, Sinfen k)on gu 
groger ^rennmeite gu befi^en, baburc^ lourben fie ungemein lang unb i^re $anb^ 
^abung fel^r unbequem. S)ie oan ÜD^^rjc^en Obieftitie, bereu gett)b^n(id§ gkoei gu einem 
aJJifroffope gehörten, Ratten bagegen nur eine ©renntoeite oon V/^, fogar nur % 3oB, 
unb beftanben au9 einer bifonoejcen Sromnglaötinfe unb einer faft p(anfonfat)en Sinfe 
oon t!tintg(a«, unb foUen na^ ^arting'd Urtl^eil fo oortreffli^ gemefen fein, baf 
fie fe(bft fpäteren meit Dorgugiel^en waren. 

S« l^at in ber üTl^at lange gebauert, el^e ben mm immermel^r fid^ fteigernben 9m 
forberungen ber fortfdfireitenben SBiffenfd^aft fc^ritt^altenb oon ben audflbenben Dptifem 
genflgt merben tonnte, unb menn auc^ graun^ofer'« üRilroflope in 993irIIic|teit ba« 
^bd^fte no(^ nic^t errdd^ten, fo »aren e« bod^ auc^ ^ier bie Sbeen ht» genialen ®eifte9, 
metd^ Slnbere ber 93o(Ifommen^eit rafd^ näherten. 9[uf f^aun^ofer'fd^e JBeftimmungen 
fugenb, gab ber frangöfifc^e ^^^fxfer (gmft ©eltigue bem Dptifer (E^eoalier S5or* 
fc^tiften gu einem SDWfroffop, toelc^ed in feiner SSJirlung aUe bagemefenen übertraf. 
a^ ^atte oier ad^romatifc^e Dopfedinfen oon 37 aßiUimeter ©rennioeite, bie fic^ mit 
einanber oereinigen liegen, eine (Sinrid^tung, bie mit bem grögten Srfolge bei aüen fpäteren 

2)a« 9vi^ ber Crfinbungeiu ^Anfte Hüll. n. 9b. 3]^ 
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äßitrofIo|)en angenommen Sorben tft SteUic^ aber »aren bie SdUhtx t)on nur geringer 
^eöigfett, tt)ei( S^eüalier bei feinem Obicftib bie gelrümmte gläc^e ber Sinfe bem 
®egenftanbe jugefe^rt ^atte. 9(mict, burc^ ben (Erfolg ilberl^au))t angeregt, Ite| feint 
bamate in ^atber ^er^meiflung begonnenen ©piegelmilroffope fogteii!^ Hegen imb tDonbtc 
Pd) ani^ »ieber ber |)erftellung t)on Sinfenobieftioen ju. Sr orbnete ober feine ginfeo 
fO; baf fon)o( im Objeftit) ate auc^ im OIu(ar bie ebene f^Iäd^e nac^ äugen tarn, unb 
^ob bie 9(btt)ei(^ung burd^ bie ftugelgeftalt auf biefe SBetfe faft k)oaftänbtg auf (apla* 
natift^e« 3RiIroflop). Da« 3a^r 1827, in »el^em «mici fein erftc« berortige« 
SKHroflop öottenbet ^atte, wirb ba^er in ber ©efd^id^te ber praltifd^en DjJtif immer 
a(d eine (Spod^e betrad^tet merjben mäffen. 

S)a« }ufammengefe4te äßifroffop ^atte bamit ba6 einfache in ieber ^ejie^ung ge» 
f(^(agen, unb ber @ieg mürbe üon 3a^r }u 3a^r ein Dodftänbigerer. 3)ie iRamen Wltxi 
unb @5^ne in a^flnc^en, 9lobert in ©retf^matb, $(0gl in SBien, ©d^ied in JBerlin, 
Ober^äufer in ^ari«, {Roß, ^owetl«, ©rnit^ unb »edt in Sonbon, Äetlner 
in SBefetar Qefeige 3n^aber ©elt^^Ie unb »ejrot^), «inet^e, ffiafferlein unb 
ffiappen^an« in Berlin, ^ti^ in 3ena xc. fnflpfen fid^ rul^m^oQ an bie toit^ttgften 
(Entbecfungen, meldte bie legten breigig 3al^re fo überreich auf bem ®ebiete bt9 orga«^ 
nifc^en Sebend gebracht ^aben; benn biefe Sntbedungen finb gum bei meitem gr5|ten 
2:i^eile erft hvtxäf $ä(fe ber aihlroffope, metd^e au9 ben SBertftKtten teuer jhinftier 
^ert)orgingen, möglich gemorben. 

^tx (Sebtdud) be0 |tlikrofkop0. !X)ie gro|e Verbreitung, meiere biefe ^nftrumente 
in Solge i^rer SiUigteit in ber (e^ten 3eit gefunben ^aben unb bie bamit jufammen« 
^öngenbeSuft an milroffopifd^en arbeiten öeranfaffen un«, no(^ einige SBorte in ©ejug 
auf bie ©e|anb(ung be« SKifroffop« ^ier anjufflgen. 

3unö(^ft ift t^ mid^tig, menn man f!^ nic^t mit ber Betrachtung Don fertigen 
mifrof!opif(^en Präparaten, mie folc^e oon oerfc^iebenen ©eiten in ben ^anbel gebracht 
merben, genügen laffen, fonbern felbft feine Obielte fid^ gurec^t machen »iö, einen 
?[pparat jufammen juftetten , ber nac^ ^rofeffor ©itlfomm'« angäbe („Die ©unber be« 
amtroffop«", IL «ufr. Seipjig, 1861) au« fotgenbcn Sterilen befte^en mug: eine «n* 
iaffl Objeftträger unb ganj feine, etwa V» 300 in« ©eoierte ^altenbe ®Ia«plöttc^en, 
Dedgläfer, einige fc^arfe ^räparirmeffer unb ^räparimabeln , eine ©c^ere, eine 
^incette, ein ©(^(eifftein, ein ©treic^riemen, einige ^aarpinfel, Ul^rgWfer, ®la«* 
ftöbt^en, ^orjeüanfc^äft^en, eine ©piritu«lampe, ein Keiner. Soupenapparat unb eine 
9lnjabt c^emift^er Weagentien, »ie Cffigfäure, (S^IorcalciumWfung, ®I^|cerin, 3ob^ 
liJfung, abfotuter ailol^ol, oerbflnnte englif(^e ©d^mefelfäure, ©alpcterfäure, Äopaffarf, 
Sanababalfam unb ^uderlöfung. Stt« Dbjeltenträger bienen Wngfid^ oieredige ©piegel* 
gla«ptattcn tjon etwa jmei 3oa Sänge, ein 3oa «reite unb einer 8inie Dide, bie aber 
buri^au« farblo« fein muffen unb feine ©lafen enthalten bflrfen. «t« ^räparirmeffer 
lann man fidf) feiner engtifd^er Wafirmeffer mit mögtid^ft bünner, ganj fla(^ (nic^t §d^I) 
gefc^fiffener ÄKnge bebienen, fle muffen fe^r ^äuflg auf bem ©trei(^riemen abgejogen 
werben; bei garten ©egenftSnben, ^om, ^otj u. f. m., mn^ man SKeffer oon ftärferen 
Äfingen, ebenfaü« auf einer ©eite flad^ gefc^Iiffen, anmenben; Weiche Objefte, ©urc^^ 
fd^nitte üon ^flanjent^eiten ober don fe^r Keinen ©egenftänben, paaren unb bergteit^en, 
präparirt man jmifdien «orf, inbcm man ben ©egenftanb jtoifc^en bie jwei f>Mften 
eine« ber Sänge nac^ gctfjeiften feinen ftoriftbpfel« Kemmt unb fenfrecfft gegen bie 
8äng«ad^fe feine ©(l^eibd^en be« Äorfe« abf(^neibet. 8« ift babei gtoedmäfig, bflnne 
Objefte, mie ^aore, mittelft ©ummilöfung ju mehreren jufammenjuKeben unb ben fo 
er^artenen ftielförmigen Äörper auf biefe ffieifc ju jerfc^neiben- Die ^räparimabeln 
befte^cn au« ganj feinem, hartem ©ta^I unb muffen eine ganj roftfreie ©pifee ^aben, me«^ 
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ivegen man fte oft auf einem feinen ©(^(eifftein Qbf(^(etft. Singer geraben 92abe(n 
loenbet man and) beim $r(i))ariren ber Objielte möl^renb bed beobachtend 9{abeln mit 
^atenfbrmig gebogener ©pi^e an« 

ÜKifroffope, mie fte für bie meiften Unterfm^ungen audreic^en (brei Dbiettiof^fteme 
mit 15^ bi« 400fac^er 8ineart)ergrö^ernng mit Äaften unb S^^^V^^ jw^t greife öon 
30 2:^a(em), tiefem in audgegeid^neter Art bie atelierd oon ©^net^e nnb oon SBaffer»« 
lein in ©ertin; gröfere — ^auptfä<^Ii(^ für jp^tifiologifd^e 3^^* — ®<^ied öon 
50 5E]^a(em an; für bie feinften 3nftrumente bflrften «ellner in SSJeirar, ftt^l nnb 
SDber^äufer am meiften }u em))fe^Ien fein« (Sin fo((^er Slpparat loftet freißd^ 130 2:^a(cr 
unb me^r, bie größten englifc^en äßifroflope^ meiere aber eine SDtenge gum St^eil mu 
nöt^iger 92ebena^^arate enthalten, fte^en fogar auf ben ^reidfouranten mit 500 bid 
800 2:^a(ern angejeigt« 

eingaben über bie ißergrbgerung ber t)erf(^iebenen Objieltiüf^fteme ift ben dnftru^ 
menten immer beigefügt. 3ft man iebod^ in Ungen^if^eit barüber unb im gaUe, ein 
3nftrument felbft auf feine bergrögernbe Äraft prüfen ju muffen, fe bienen baju eben 
fold^e SKifrometer, wie »ir fie beim gernro^r fcnnen gelernt ^aben, ober ber Samera 
(uriba ä^nli(^e SSorric^tungen, in benen mittelft eined^piegetö bad «vergrößerte ©i(b eined 
mifrof!o))if(i^en äUagftabed mit einem nebenbei gefe^enen beTannten SDtage jur !Dedung 
gebracht mirb. Sind ber S3erg(eic^ung ber beiben ©rbfen läßt fic^ ba9 SSer^ältniß 
bann (eic^t berechnen. !Die ftärffte SSergrbferung , ml6)t man bei ben beften 3nftru^ 
menten gebrauchen lann, bürfte ungefähr 1500 fein. Sd ift inbeß biefe ©renge nid^t 
überhaupt bie äußerft erreichbare, fonbem nur bei bem ie^igen ®tanbe ber optifc^en 
unb med^anifc^en ftünfte bie ^5c^fte mirflic^ erreid^te. aßan fann für biefelben ®(cifer 
bie SSergröferung burci^ ^eraudjiel^en ber 9i5^re, (Entfernen bed Dfu(ard t)om £)bj[ettiD, 
nod) fteigem unb f)at auf biefen Umftanb 9iüdficl^t }u nel^men, koenn bei Prüfungen auf 
bie Vergrößerung ein dnftrument bei bem getob^ntid^en ®tanbe bed Dfulard ben ange^ 
gebenen S^ffitn nic^t }u entfpred^en fd^eint* 

(Sin SOfKIroffop. lann aber eine fel^r bebeutenbe 93ergrößerung geben unb trofebem 
unbrauchbare ©itber (iefem. ^eUigteit unb!Deut(i(^feit berfetben fpmie bie (Sröße 
bed ®efic^tdfetbed finb ba^er oon »eit »efentlic^erem (Sinfluß auf bie ^eurtljeitung ber 
®üte eined dnftrumente« ate bie Vergrößerung* (Sd giebt gen^iffe Präparate, }. SS. 
bie ftaubartigen ®6)uppm eine« in !J)eutfc^(anb l^äufigen Siagf^metterting« Hippar- 
chia Janira, bie man in paffenber gorm bei ben Dptilem ju laufen betommt, mit 
beren $ütfe att Dbjelte flc^ bie Snftrumente unter einanber fe^r gut oergteid^en taffen. 
3ene ©d^uppen jeigen bei genügenber Vergrößerung gunttc^ft eine große 8n}a^( oon 
parciQelen Süngdrippen, bei ft&rteren ©tttfem erfc^einen bann biefe einzelnen SSng^ 
rippen burd^ ein neftfbrmiged ©ewebe ^bc^ft feiner Ouerlinien mit einanber oerbunben. 
Vermag man biefe Ouerlinie mit ber 3* bi« 400fac^en Vergrößerung eine« mittelgroßen 
3nftrumente« beutlic^ ju erfennen, fo ift baffelbe gut. 

SBenn ber Sinfänger aber mit feinem aßifroftop feine guten VUber erl^ttlt, fo 
barf er baffe(be bedmegen nid^t fogleic^ at« unbraud^bar fd^eel anfeilen. £)ie ®dS)u(b 
n»irb «viel öfter an i^m felbft (iegen. B^^^ic^ft lommt auf bie ^erftettung guter ^x&^ 
parate Wit^ an. 3)a burd^f^einenbe« Sic^t bem anffaQenben in aQen füllen oorju* 
jie^en ift, fo muffen bie Objefte in ganj garten, bfinnen ^löttd^en angefertigt werben. 
!X)a« ift nid^t fo teic^t; eine vorläufige Unterfuc^ung mit ber Soupe mirb aber fc^on 
erfemten laffen, ob bie ^erfteöung gelungen ift ober nid^t. Da« Präparat wirb fobann, 
mit. einem SCropfen reinen SBaffer« benefet, auf ba« Objettgta« gebracht unb mit bem !Det 
g((i«c^en bebecft, fo baß feine Supiafen ober 2:]^ei(c^en frember Körper mit bagwifdfien 
tommen* üDie ^öc^fte 9teinlic^{eit ift überbaupt nötl^ig unb muffen aQe (S)(äfer j[ebe«ma{ 
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flanj fwibtt obgetju^t inttbrn, woiu man fi(^ am btfttn flitrt offen au«flmaf4dieB 
Itincnoi @at>)>if)end btbicnt. S^cntifdit Steagtntien, bie mitunter jur Se^aiiblung ber 
Dbjdte gebraui^t werben, bflx-fen mebnr m Sera^nmg mit ben SKetoUt^eilen be« 3Wi(nk 
((ope« tommen, noUf bnrf mon aud) bie ?infen bamil Dtiuiireinigen laffen, ttpeli^t au» 
bleifioltiacn, fe^r leicht angreifbartn ©laSforten ^ergeftellt fmb. 

gflr bie Unterfui^ung ift efl am be[ten, Don trommeln nm: fi^nw«^ SergrSSe- 
nmgtn, aber mit gr&gerem ©efii^tafelb anjummben, unb erft nmiit man babur^ bit 
geetgnetften ^arttm be« Objeltefl ertonnt ^at, bie üuflbfung bur^ f(^vfere SiSfer 
oorjunefjmen. @anj befonber« gut gdungene ^Sparate ^ebt man auf, inbnn man fie 
jtoif^itn imei fleine längliche ®(a«ptatten Don geringer S)ift flemmt unb beren ÄÄnber, 
um bie äugeni ungflnfttgen <&tuflä||e abju^alten, mit Rapier »ernebl, fi^lieglii^ out^ mit 
^fp^attfimi^ ober mit in SEßeingeift aufgelüftem ftopallad Dertitlet. 'Siit 'Cur^ftcfelig' 
teil bema^ man i^nen, inbem man je nac^ ber ^otur ber präparirten fiBrper jtt)t(iiKn 

bie beiben ®Iäfer einen Iropfcn 
SBäofTer, SBeingeift, Terpentinöl, 
ßanobobalfam, S^lorcalcium^ 
[öfimf ober berglet^cn giebt, 
e^e man fle )ufammenpre6t 
unb «ertittet. 

Wac fiel)l man twrd» ba« 

.Dtiltroptop? 3u fc^ilbem, ja 

felbft nur in ben allgemeinften 

3figen anjubeuten, utelt^ £in' 

fing auf bie SBrbening aOcr 

uatinmiffenfc^aftlii^en 3>iliji> 

plinen mir brm aßtfroffop Der» 

banlen, lüiiiten mir nid^t unttr< 

nehmen. ,@6 nfirbe baju ber 

iKoum eines bänbereidien SBJerfe« 

not^wenbig fein. Denn bte ^e» 

fdiid^te ber organifdira S}iffcD> 

[(^aften ift nur eine ^arop^roft 

SU. s«. Xrtat <>». «««imb. *•« ifintberfungen, wefdje ftt^ on 

bie Srfinbung be» Sßibbelburger 

Orillenma^er» fnüpfen. ISenn mir ba^er in einigen fi^Iiegli^en S9emerlungen oon 

bem ®cbiete ber Optil Hbf(^ieb nehmen unb, um un« bie i^ai^te ju Dergegenniärtigen, 

niedre bie (Erforfi^ung unb (SrTenntnig ber munberbaren (firfi^einuitgeii be» Sichte» ge^ 

tragen ^abcn, bie neu ei-{(^(offetie £K$eU ber tteinften Sttiume au» ber SUogelf^ou ^erab 

brtrai^ten, fo luirb un» nur bai Ober^öc^lii^e auffallen, bie äußere ®eftaltung reii^ 

bebautn iianbfc^aften; bie jarteflen Blumen aber, bie feinen ilrormen, ent^öQen fit^ 

nur S)emjeiiigen, ber fid) in einem ber jauberif(^en ®rönbe nteberlaffen tonn. 

Sie ba» ©dltoefterinftrument, ba» S^eteffop, ermcitert au^ ba» iIRtfrofiDp, inbem 
e» unfer 9uge tiefer unb tiefer in bie ®e^eimniffe be» unenblic^en dtaume» einbringen 
lägt, juglei^ unferm ©etfte bie @ren)en ber begreifbaren 3^t- S^aburi^, bag e» bie 
!Cinge in ifire einjelnen ®eftanbt^etle aufli)ft, jeigt e» un» i^r äßerben, Ifigt e» un» Sor^ 
fteUungen geminnen Don bem ^uftanbe, ouf raelc^em ba» JSeftel^enbe fi<^ aufbaute, unb 
oon ben Kräften, bie fft^ in bem Ungeheuern Äa^men ber Vergangenheit regen, be^ 
tltmpfen unb gebären mußten, e^e alte bte Sßeräubtrungrn bur(^(aufen tnoren, beren 
®puren nur nod) nie ein große« ®ertppf hinter un« liegen. Stimm ein Stfld ftrcibe In 
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bie ^anb unb bringe btn feinen ©taub, bet on beinm gtnaetn haften bleibt, unter 
ba« aRitroftop. e)e(^ei 9Iei(^t^um regednätiger SSilbungtn, bie oisanifdiem Seben 
t^ren UTfprung veibanftnl T>a9 ganje <BtM btr lotigen SHaffe befielt oue lauter 
feinen fiefeltgtn unb tolfigen ^anjrni untergegongener Spiere, ^oUt^fnmienfi^aten 
unb ©felette Don (oti^er Ätein^eit, baf in einem Äubiljoß Äreibt oft me^r ot« 
15,000 SDHüionen neben eiuanbet gebettet finb. Unb in ben «Ipen giebt e8 ®ebirge 
Don Dielen taufenb 9ug ^ü^e — aus lauter foli^en 2:^ierreften aufgebaut, unb Dom 
57. ®rabe nürblii^er Sreite bie hinunter an bod Stap $om ift bie JFreibefomiation 
Dcrbteitet! 'iiiifyt genug, ba^ biefe einjtfntn S^eiti^en nat^ i^rem Urfprimge unterf{^ieben 
loerbrn Wnnen, i^re einftigen Sefifeer jinb in Arten georbntt motben, fflie mir bie gifi^e 
ober Sbgel tlaffifi|iren. (S^renberg, ber berühmte (Srforfc^n bei milrofto))if(!^en Seit, 
ber ben 9fii()m ^t, Don aßen iStenfdieit am meiften ^eutä jum erften Wal gefe^en unb 
bie flenntnig ber Siatur mit ber grUgttn S"'^^ ^t^f^ jE^atfai^en bereii^ert ju ^aben, 
jtt^tte aHein in ber ftreibe oon * ^— sä — — ^ ' 

®raDe«enb (gig. 245) 51 Der= 
fi^iebene $o(9t^atomienfil)a[en; 
im Areibeialf Dom Sntiiifconon 
(gtg. 246) fanb er beren 43 / 

unb bie ajergleii^ung ber in /^ 

ben beiben äbbilbungen borg^ /^ \ 

fletlten gönnen wirb iebni A«| \ 

Sefi^ouet belehren, mie fi4 / ^^ ^ ■ 

oerft^iebcner Urfprung, obgefoU' | ■^~ 

berte, ber 3eit unb btmlRaume iB^' | 

na4 getrennte ^Ibung, felbfl l^^ f. I 

ber ffiinflul fpäterer Sporen \lp| L' 

bem bewaffneten %tge iweifel' V w / 

to« oerrat^en. Die ffirgebniffe \1 
mihroftotiif^et ©erteinSunters \ 
fiu^ungen, namentlich ber Unter' 
fwc^ungen geft^it^teter ®f bimeiit» 
geftrine, ^ot S^renberg ju einer 

faft felbftanbigen ©iffenfi^oft, j,,. ,,,. l^^i^^i^Z^^tm.^,,. 

ber Smitrogeologie, georbuet, 

meldie bie U)t(^tigflen fiapitet ber @ef(f)id]te ber «Srbentluidelmig noi^ ju fdireiben berufen ift. 
SBir treten ^in jui ^ftonjenroelt. Da ift ein tloret, fcfinell^iegenber fBad), fein 
©runb ift Don einem faftgrünen 9}afen überjögen, ber burdj bie ftt^ Derfiljenben unb 
Dcrfi^Iingenben ^t^^^'S^ ^"1^^ ^^S' gebilbet rcirb. 3a ben erften Sf^tat bes erniad)cnben 
Sra^lingS töfen mir ein StQcfd^en iRafeit ab, um eS bal)etm gu beobai^ten. SSir ent' 
tvirren be^utfam einige gäben, unb bog SÜfroffop jeigt un«, baß |1e oue einfa^en ober 
bei anbem !(rten aud in 3<Uen get^eilten ©^läui^en befielen, in meti^en Siigeli^en ober 
ftbmi^en liegen. Diefe, ©poren genannt, fangen, nenn i^re 3''^ gefommen ift, an, 
in i^rem ©efSngniffe fo lange )u brängen, U8 fie beffen Sänbe jerfprengt Ijaben; pe 
treten aus, einjeln ober in Raufen, unb gerat^en alebalb in lebhafte fSenegung, fafi' 
rot im üßaffer ^in unb ^er, tauten auf unb ab, bag man meinen machte, bie ^fianje 
^abe ein 2:^ier geboren. Xber nein — t9 ift etmaä änbereä. Dae mertnürbige Ding 
rnbert aüerbingö mtttelft jarter, lebhaft fi(^ bemegenber ^ärdien ober fflimpern roie mit 
©f^nimmfSgen; ober feine JSetDcgung ift eine DüUig nillentofe, fein ^erumft^märnien 
^dngt uon taufenb ^ufä^'s'fiten ab, tt fleuert auf entgegen^e^enbe $inbemiffe gttabe 
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(o« iiitb bUibt an bet SBonb bc« ©efägc« oft toirbclnb l^fttigcn, too bic ntit «DUKb* 
lic^cv Scmegung bcgobten ©efd^öpfc fc^nell jurildproKcn »ürbcn. Dicfc SEßhiiyc^ 
bciücgung ift eine fc^r aügemeinc 5Ratiirerfc^ciuung in ber !£^ier*= unb ^flmipm^X, 
beren malere Urfai^e no^l nic^t ganj Kor vorliegt, ytaifbtm unfere ©pore pd^ 10 W 
20 ÜJJinutcn l^erumgetummelt f^at, »irb i^r 8auf immer tongfamcr, enbli^ tommt f« 
nac^ etma jtoei ©tunben jur 9tu^e, bie ©emcgwigen ber S5Btm^;^em ^brcn auf, bicfe 
felbft öerf(^minben, bie ©pore nimmt bie ftugelform an, fie belommt an mc^rcna 
©eiten gortfäfce unb »öd^ft jur «Ige au«. SBir ^aben baö ©ebären einer ^ffanjr 
beobachtet, bie ©pore ift ein ^flanjenleim. Unb »ie grog ift eine folc^c ®pore? 
5Run, mit bfogcn 3lugen !ann man fie fd^werlit^ fe^en, bei 400fa(^er »crgratcrmig 
aber erfd^eint fie fo gro§ toie ein Äirfc^fem unb faft eben fo geftaltet. 85Me aber biefe 
erften Wegungen einer ^flanje, cbenfo jeigt unö ba« SKifroftop bie ©e^elmniffe üftn 
^bt^ften entmidelung ; e« belehrt un« über ia» fflJefen ber ©efrut^tung unb mit feiner 
pfiffe erfahren wir, roeft^c gunftionen ben einjcincn Streifen ber ©Wte jutommen. Unb 
au« ber ®efammt^eit fof^er änfc^auungen Hört fic^ unfere S3orfteüung Dom SScfcn ber 

^ Waxiit unb in ber Crlenntnif i^rer 

^ «ebürfniffe unb SBerric^tungcn ftnben 

toir bie SKittel, auf rationeße SBeife 
©a^^tl^um, ©Ifite unb gntt^t ju 
begünftigen, fc^äblic^e ©nPffe abiii' 
wehren unb mdf unfern S^tdm bie 
unentbehrliche SC^ätigfeit bc« ^flaitjen^ 
reic^« JU er^ö^en. (Srft bur^ ben 
®ebrauc^ be« SRitroftop« ift un« bie 
äeUe ate (Stementorbeftanbt^eif ber 
^flanje belannt unb bie ©otanif burc^ 
bie ^flanjenp^^fiologie, toelc^ 
fic^ mit ben SSeränberungen bc« orga* 
nifc^eu« SBerben« unb Sßac^fen« unb 

5ig.M7. iTüu^enfc^immeT. t. mmm^. h. ^ntc^tjeffen. ^^^^^ Urfuc^eu befc^fiftlgt, ju einer 

»irflic^en SBiffenfc^aft gettjorben. 

SBa« un« atö wibriger ©c^inunel an ©rob unb onbern ©pcifen begegnet, öer* 
manbett fidj unter bem SWifroffope in ben jievtid^ften SBalb, üon grögerm gormcnreic^^ 
tl^umc aU aüc unfere i?aub* unb 9iabeltt)äfbcr. Der 2:raubenfc^immel befte^t au« jeHigen 
i^äben, bie fic^ entmeber burd) älbfd^närung (fiel^e Sig. 247 g) ober burd^ befonbcre 
grud)tbel^älter (li) mit ga^treic^cu Äeimjeüen, fortpflanjeu. ©o oennog fid^ ba9 ®c» 
mäc^ö mit rei^enber ©d^neßigfeit mciter ju verbreiten. Stid^t nur bie Äartoffetfranf^ett, 
f onbern fogar ti)ierifc^e unb menfd^ßc^e ftrann)eiten, n)ie bie ^inberfc^n)ömmd(|en unb 
berg(eic^eu, finb burd^ gemiffe auftretenbe ^flanjen unb namentlich ©c^immelpilj« 
bitbungen ^aratterifirt. 

2^^ier* unb ^flangentoett berühren fid^ auf aüen ©renjpunften ber beiben Weiche, 
fie greifen in einanber über unb bie Unterfc^eibungen, »el^e bie oberfläd^tic^c ©^ftc 
matiffofd^arf^injufteßen Dermal, üerfc^winben, je weiter »irl^ineinbringen, umforac^r. 
SBir fte^en enbtid^ ni^t mel^r an ber Orenje be« ^ffanjenreic^ö ober ber STI^ierttjelt, 
f onbern an ber ®renje be« organif^en ©einö überhaupt unb bie Erfahrungen, welche 
mir auf ber einen ©cite fammeften, finb un« ein gflnftiger tfingerjeig mi) ber onbeni. 

Die Diatomeen, winjig Keine ®efd^bpfe, meiere ba« bloge 9luge erft fie^t, toenn 
einige SDliflionen berfelben beifammcn liegen, beftel^en m^ einer ^fllle üon Ätefelerbe 
mit etwa« ©c^teim im 3nriern imb fe^en batb wie ©c^iffc^cn, balb wie ©täbc^en^ 





ffuttn unb Qtbeutiittg it* Witxc\l(ipi 
&tmmt\Ttif)tn, Ireppw, ®iebe, @(^elb(^m u. f. n. au». 
nie^Tung gtfi^it^t o^nt Utnftlinbt baburc^, ba§ ttnt« (ua 
ober bur^ 2:^ei(uns. ®ie tebtn in Saffer unb in ftud)tet! 
fie? ®ie Reiben unb fc^outeln im Sajftt — ba« ift M 
gonen jut Äufno^me Don Sio^runfl ober (onftiße t^ierif(^e ! 
ebenfo weniö laffen [i(^ bie ©efi^öpfi^en btm gettü^nlii^tn 
ocbnen. ®ie finb ^rimörftuftn bee otganife^en ?ebene. ffi 
flanj Öerlin auf foli^en SBtfen ftc^t, bie in be« obetn ®(^i 
^efelpanjei unDerroe^lit^ finb, fo ift bie Stenge abgeftot 
nod) Diel größer. 3^te flotafornben finb bie ?ager Don 
mergeligen ©efteiucn, roelt^e mie bie Jheibe ganje ®ebirge 
Sffiie bet ©otanif, fo ift naturgemäfi ba« ÜJlifroffo 
ft^aften, meldie fii^ mit bem ammalifc^eii Organiiiniue be 
göTberungemittei genorben. X'ie 
ro^c (Sntp^rie in ber JBe^anblung 
Don ftrant^dten ^at Dernünflignr, 
rationeltm ^eiltnel^oben $lntj 

ntadien mflfTen, benn man ^t 

Qtltxnt bie Sfiätigteit ber tlierDeti, 

bcx $aut, ber 3nn«leln au« ber 

genaueften ißeoba^tung ii)[er 

Keinften Organe ju ecfennen unb 

bie SSeränbetungen im normalen 

SSerloufe ber lörperlldien gunf» 

tionen auf i^ie magren Urfadten 

jurfldjufQ^Ten. tia» ^nitroflop 

unterf(^eibet auf bas @enouefte 

menfj^lii^ed 891ut Don t^ierifil)em 

unb entlarDt mit betfelben ©i(fter* 

^eit \>aS grfiglit^fte 33erbre(^en, 

nie e« bie Seifälfdiung leinener 

@eiDebe ober t^eurer @en)ürje 

aufbedt. 

anan jä^lt bie ^a^I bcc 

Slutlörperdien in jenem „ganj 

befonberen ®afte", ber unfer 

Seben erhält, unb neig i^ier 

atmnt^ iu fteuetn, i^ren ffleit^t^ut: 

^eit Reiten, loenn er fetbft nii^t roeig, in rceli^er äßeife bii 

goniämu« t^fitig ift! Unfere Sinnesorgane felbft, bie roidit 

oQe ftenntnig oerbanlen, fie finb und erft betannt geroorl 

Unterfu(^ung i^reö Innern öaueC. 

Sir bQrfen bei ben etoig jungnt äBiffenf^aften bei ^ati 

bie 93ergangen^eit, um fpret^enbe ^eifpiele ju finben. 9Ji 

Dr. genfer in Dre«ben tieine parofitifi^e I^ieri^en, Sri 

größerer, bolb in geringerer aJienge in ben SWueleln (Sef 

im ^ufammen^ong mit gettiiffen Stauf^eilSerfi^einungen jn 

^ugenblide an, no bie StufmerTfamfeit auf biefe ©i^mo 

bie Sinjol)! bet beobatfiteten Säße unglaublii^, unb ba n 



iMu*Wliirf|iiitii 

n i^irn XQuiBiiit^ti 

(naA ftndart). 
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ben etngettetenen fd^merjl^Qften Zoh att $oIge ber mafTen^aften (Sinnumberitilg-Ifeik 
Zf)ittt anfe^en mn^tt, befom bie @o(^e eine ^bc^fl brtttgU(^e «ebeutung. €^4^||il 
ben Beobachtungen ber (Singemdbemfirmer^ nomentlii!^ oud ben Unterfuc^nngen BSi^flfk 
®anbi0urm »u^te man, ba§ üiete St^iere getotffe 8eben«pl^afen in Derfc^iebenoi 
Spieren burc^mac^en, unb t» bauerte ntd^t lange, fo fanb man, ben an 
®pnxm folgenb, bag bie S^ric^tnen dorjug^meife burc^ ben ®enug rollen 
fletfc^e« in ben menf4|(i(^en ftörper flbergefäl^rt werben. !X>em @(^n)eine finb 
fc^eintic^ biefe inneren JBewo^ner nic^t (ttftig, Don ben SRenfc^ ober oufgenontntai, 
mehren fie fid^ auf ba« Unglaubtic^^e unb miffen bann i^ren Seg mif S)nrt^4||pi|| 
ber (Singemeibewfinbe in bie SDhidfeln }u finben, wo fie ft(^ mit einer fatKgen St^ßffiA 
geben un6 jene fc^merj^aften ©^mptome hervorrufen, benen in bieten gfißen ber 
wenbbare Xob gefolgt ift. ©ewig finb bie Irid^inen feine (grflnbung ber ^Zenjeft -- 
fic finb iebenfallö in früherer 3^* ^^^nfo aufgetreten unb §aben t^ßfetic^e S:j 
ebenfo bewirft wie jie^t. Slber man ^atte in ber Unfenntni^ ber wahren Urfad^ 
l^unbert möglichen anbern bie Xu^wa^I. 3ft e« bod^ »orgelemmen, ba| man auf ttb» 
\\d)tüdft ^Vergiftungen gefc^toffen unb auf oberflädjUc^en Serbad^t l^in Unterfud^im^ 
angefteUt ^at, beren ®runb(ofigfeit fic^ erft ie^t, nad^bem man in ben wieber aMgit' 
grabenen Seichen bie Strid^iuen nac^weifen fonnte, ergeben ^at. 

9leben berartigen ganj unfc^fi^baren Erfolgen oerbanfen wir bem aRitoflap mt 
feinem 3nftrumente eine ^Reinigung ber Begriffe, eineßtärung berSbeen, burc^ ipeüe 
bie e^aften SBiffenfc^aften ^o^e reformatorifc^e Bebeutung erl^alten. S)a0 auf bem rei4 
gebüngten Treibe ber S)umm^eit unb 3nbo(en} fippig wud^embe ftraut Xbergfauben liiirb 
an ber SBurjel )erf(^nitten. 

{Belegen @d^red(en ^aben nid^t (Erfd^einungen, wie B(ut^, ®(^wefe(regen unb ber* 
g{cid)en, ber unfunbigen SRenge eingefibgt? ÜRit jpfitfe be« ÜRifroffop« fmb fie auf 
i^re wahren Urfad^en }urüdgefii^rt worben. ^ad erftgenannte ^^änomen beruht auf 
bem 9(uftreten einer winjig f (einen 3nfuforie, bie man wegen i^rer erftaun(i(^ fi^neOen 
^erme^rung bie SBunbermonabe genannt ^at. (Sd gelang (S^renberg, biefe 3nfuftoit9« 
t{|ier(f|en genau ju unterfud^en. Sr fanb i^re Berwanbtf (Raffen, beobachtete i^re (Snt* 
wid(e(ung unb mag i^re ®rb§e, bie bon 7,000 ^i^ Vsooo ^inie betrttgt, fo bag jor 
Slu^füttung eine« Ouabratjoüe« 46"656,00a'000,000 bi« 884"736,00(y00O,00O ge* 
^ören. £)ie SRonabe bewegt ftc^ lebl^aft unb unftät mit ^ä(fe eine« f(einen m^t% 
unb ba ba@ einje(ne Zffitt faft farblo« ift, fo erjeugt e« nur in Raufen bie rot^e ^atbt. 

ÜDer ®d^wefe(regen jeigt bei mifroffopifc^er Unterfuc^ung, bag er aM bem 
Blütenftaube oon (Srten, Ulmen, i^id^ten, ßiefem ober bergteid^en befte^t 

Sluf bem oerfaulten p^o^p^ore^cirenben SBeiben^otje erbliden wir eine mtfro» 
ffopifc^e Siechte, wetd^e fo eigent^ümlic^en @(^ein au^ftra^It, unb ba« gauberifi^e 
8eud|ten be« Sßeere« ift bie t$o(ge oon äß^riaben f (einer X^ierd^en, bie ju ^unbert« 
taufenben in jebem S^ropfen funte(n. 



gm Borjflfllt^ eine Art feernftfinmier ob« mit ©mi|iltln ouSgetfatet unli orejitt' 
ter Sptntieln in ^o^cm 9S!evt^. S>ur(f| bit 9?cibung nttmlii^, medlie bie tDoUmeR 
gäben an ber Sfiiniitl Dtrurfai^tcn, murbc btr JBrmftein in tinen ctgent^QniIt<^en 

Bai au« >n Uiilnbniigtiu CDnflt KnR. II. Sl. OO , 
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3uftanb öcrfefct, fo baß er bie Keinen gäfer(^en, bie \\dt Don ber ©oöe lo^löften, o«. 
jog unb »ieber öon fi^ fKc6 iinb ben flauen beim Spinnen ber beluftigenbc «nWitf 
eine« fd^einbar »iöfflrlic^en ©piele« ftc^ borbot. 

Diefe (gjgenfc^aft be« »emftein«, anjie^enbe «raft ju entwirfeln, ffattt i^m au4 
ben 5Ramen Sleftron, Don bem griei^ifc^en ffiorte IX)cetv, welt^c« an fi(^ jie^en be* 
beutet, oerf(^offt, unb feine ©enennungen in anbern Sprachen — fo ^ie| er bei ben 
Sateinem harpax, ber Wäuber, bei ben Werfern caruba, ,, »eitler ©preu an ficj 
reigt", »orau« bann Carabe entftanben ift — beuten barauf ^in, ba| jene feint 
©genfc^aft fc^on frü^jeitig eine aOgemeine ©eac^tung gefunben ^at. 

Äu« bem 5Ramen Cleftron leitete man fpÄter ben Flamen für bie ftraft fdbft 
ab unb nannte biefe (gleftrijität unb bie bur(^ fte bewirften erfd^eiiiungoi 
eleftrifc^e- 

aßan lannte aber fc^on im S(tert^um aufer bem Semftein noc^ anbtre fiörper, 
»etc^e in gleicher ©eife »ie biefer eteftrifc^ »urben, g. ©. ben ^^acint^, unb im 
Saufe ber 3eit ^at fic^ biefe (gigenfd^aft ate eine fe^r allgemeine unb fo Derft^iebent^ 
li(^ fid^ äutembe ju erfennen gegeben, bat l>« Se^re oon ber Cleftrigität ju einer bcr 
bebeutenbften ber ^^^fil geworben ifL 3n i^ren einjelnen formen erwiefen fic^ bie 
eleftrifc^en (Srf (Meinungen nic^t nur ganj ungemein flberrafd^enb, e« ermuc^d au» iffm 
Srfenntnit au^l für mannic^fac^e praftifc^e 3n>ede eine wichtige, nuftbare Sermenbnng. 
Sie weit ba« Sltert^um noc^ mit bem grofen (Gebiete befannt War, ba« wir 
jefet at« ba« SRei^ biefer eigent^flmlic^en 9iaturfraft lennen, ift fc^wer ju entft^ben, 
e« fc^eint aber, ate ob manchen religibfen ftulten, beren innere JBebeutung bie frie* 
per al« ®e^eimniffe Don ®ef(^lec^t ju ®ef(^led)t fi(^ öbcrliefcrten, wie eine tiefere 
9taturerfenntnit überhaupt, fo namentlidi eine genauere ®efanntf(^aft mit bem Sßefen 
ber ele{trif(^en ^^önomene ju ®runbe gelegen ^abe. 

Snbeffen alle biefe itenntniffe, wenn fte je burc^ eine allgemeine 8(nf<^aumig, 
burc^ ein ertannte« @efe^ mit einanber oerhiüpft waren, finb fSr un« verloren ge* 
wefen unb für bie @ntwidelung ber heutigen Sleltrigität^lelire ol^ne Sebeutung geblie« 
ben. SBir lönnen biefelbe bielme^r erft mit SBilliam ®ilbert beginnen,^ etnem 
bebeutenben englifc^en ^^^fiter, weld^er oiele Sbrper auf i^r eleftrifc^ed Sor^olten 
unterfu(^t ^atte unb in feinem, im 3al^re 1600 ju 2onbon erft^icnenen SEBerle „de 
magnete^' ein anfel^nlic^ed Serieid^nif fold|er Jtörper, welche burc^ dttihtn tleU 
trifc^ werben, jufammenfteQte. 

!Dat bie (Sleftrijität, welche in ber 2^1^at boc^ eine nic^t minber allgemein wir^ 
fenbe 92aturlraft ift ate ba« Sic^t ober bie Särme> ftd^ ben forfc^enben Süden ber 
'^^ilofop^en fo lange ju entjie^en wu|te, ^at feinen ®runb barin, baf wir fflr i^re 
(Smpfinbung ein eigentliche« Sinnesorgan nic^t befitjen, unb ba^ ba^er nur bie beträd^t^ 
liefen Sirtungen, wenn fie oon mec^anifc^en ober Don iidfU, Schall« ober Sänne» 
effeften begleitet pnb, befonber« auffallen, biefe ^eroortretenberen Sirfungen aber aller« 
bing« nur unter gewiffen SSerl^ältniffen unb oereinjelt gur ßrfi^einung gelangen, ©eit 
©ilbert aber gegeigt ^atte, ba^ burc^ bleiben eine fe^r \xoj^t 3^1 ^on fibrpem in 
elettrifc^en 3uftanb Derfe^t werben lann, na^m bie emporblfil^enbe iRaturforfc^ung fi(^ 
mit Sifer ber weitern Untcrfuc^ung an. SWan fud^te nac^ Sßitteln, um bie CleRri' 
gität (welche man guerft nur in ber einen Urt, ber burc^ Sieiben ^erDorgerufenen, ber 
9ieibung«elettrigität, fannte) in gröferm fOta^t gu ergeugen, unb Otto oon 
©ueride ftellte bie erfte Cleltrifirmaft^ine ^er, inbem er einen @la«folben mit 
Schwefel auSgog, ba« ®la« burd^ Sbftopfen oon ber ©c^wefelfugel entfernte unb biefe 
mittete eine« burc^geftedten ©tabe« mit einer ^c^fc oerfa^, um welche fie burc^ eine 
ffurbel ra|(^ gebre^t unb an ber bagegengebrfidtcn linfcn ^anb gerieben werben fonnte. 
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f>ätte ber aßagbeburger JBflrgemteifter bte ©(o^pHe nic^t }erf(^(agen, fonbem fie felbft 
anftatt ber ©(^toefettugel gerieben, fo mürbe er bte (Srftnbung ber (StehrifirmafdSitne 
iDefentH(^ toetter gefbrbert i)ahm; fo aber gab er einen ^ortl^ei(, ben i^m ber 3uf<^U 
in bte $anb (egte, unbemu^ aitf. Sro^bem lönnen mir i^m bie dfftt jufc^reiben, bie 
erfte^ menn auc^ rollte, Sfeftrifirmafd^ine Derfertigt ju ^aben, mit mid^tt er eine groge 
^bija^t intereffanter .Qqrperimente anfteUte« 

^n^ieljenbe unb abfloßenbe $rafl in (Slektrt^itSt. Um bie e(eftrif(^en Sunba> 
mcntatoerfuc^e ju mad^en, brauchen mir jnDbrberfi burc^auö leinen fomplijirten Apparat 
SS$enn mir eine ©iegeOadftange mit einem moQenen 
Xntfft reiben unb fie über Heine ^apierfd^ni^elc^en, J- 
©treu, SorRfigelc^en ober bergL galten, fo bemer^ 
ten loir, bag bie (eichten R'6tJftxdftn mit Seb^aftigteit 
in bie ^6fft fpring.en unb \idf ringd um bie geriebene 
©tauge anfe^en. diac^ einiger 3eit Ibfen fie fid| mie» 
ber (od ober merben oielmel^r förmlich fortgeftogen. 
Stemmen mir anftatt Heiner $a))ierf(^ni|}e( ein 
StüQtldim )}on ^oQunbermart unb l^ängen bied an 
einem feinen feibenen traben auf, fo I5nnen mir 
biefelbe Beobachtung machen. S)iefed eleftrif(^e 
"^enbel mirb ongqogen, fobalb aber bad ^gelc^en bie ©iegeQadftonge berührt ^at, 
abgeflogen, fo ba| ed nun biefetbe ebenfo fliegt, mie e« i^r oor^er folgte. 

(Sine ©(adrö^re — am beften nimmt man ju ben Serfuc^en 9I5l^ren oon hartem 
loei^ ®Iafe, etma ly»— 2 guß (ang unb 1 3ott im Durt^mcffer — mit einem fei* 
benen Xnift gerieben, jiel^t 



an unb ftögt ab, fd^einbar 

genau in berfetben 3(rt mie 

©iegeUatf. «Qein ed finbet 

jiDtfc^en ber SBirlung ht» 

©iegettadd unb ber bed 

^Tafed iodf ein namhafter 

Unterf(^ieb ftatt !£)enn 

Rängen mir jmei ^oUun^ 

bermart«ftflge((^en in ber 

oor^in angegebenen Seife 

jebed fflr fic^ auf unb be^ 

rühren bad eine mit ber ges^ 

riebenen ©iegeUadftange, f o 

ba| bie (S(ettri)itöt barauf 

ttberge^t, bad anbere in 

berfelben Seife mit ber 

®(a^9^e, fo fliegt ba» erftere oon bem ätugenbticf ber Berührung an mo( ben 

©iegettad, bagegen mirb cd mit um fo größerer ^eftigteit bon ber OfadröJ^re an* 

gebogen. Umgefel^rt n&^ert fic^ badienige Sägelc^en, melc^ed Don ber ®(adrb^re ab^ 

geflogen mirb, begierig ber ©iegeUadEftange. 

JßofÜm mi nrgatioe (Slrktriptät. !Z)ie ®(ade(eltriiität ifl oon ber $arje(ettrl> 
jit&t oerfc^ieben. 3n ber@prac^e ber Siffenfc^aft ^eigt bie erfte ^ofitioe, bie jmeite 
negatioe (Steftrijität SÄan begeic^net fie turjmeg mit +E. unb — E. Der grfle, 
me(4ier biefen Unterfc^ieb erfannte, mar üDu ga^ (1773), unb feine Sntbedung ifl eine 
ber bebeutenbften in ber ganjen ©efc^ic^te ber ^^^fit 

32* 
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Wit Stüxptt nun, bie hwcdf Metben eleltttf<^ »erben, finb entmebev ^ofitto ober 
negatio eleftrifc^, b. ^. fie enmidebt unter benfetben iBer^&Itntffen immer xoitbct tri«» 
felbe eteltrijitöt. Selc^er Srt biefe aber ift, föunen mir mittet« it» elefiriftlicn 
$enbete unterfuc^en. 3ft ba« ftorftagetc^en burc^ Serfi^rmig mit einer geriebeaai 
'®(Qdröl^re ))ofitiD e(eItrtJ4 geworben, fo ba§ t» üon ber ©iegeUadftonge onge^ogca 
mirb, fo mirb t9 in gleid^er SBeife iebem negativ eleftrifc^en SiSvpgx folgen, t)on iebem 
pofitio e(e(trif(^en aber abgefto^en »erben. T>q» S3er^atten ber beiben S(dtrt)ttfiten 
gegen einanber fönnen n>ir burc^ ben ®a|} audbräden: (Steid^namige <E(eftri}ü 
töten ftogen fic^ ab, ungleid^namige }ie^en fii^ an. 

SBenn jmei mit glei^er S(eftri)itSt ge(abene ftSrper mit einanber in Serü^nios 
gebrad^t »erben, fo oertl^eilt fi(^ bie (E(ef trijität , fo ba| eine gleii^ ftarte Satans 
auf ben Aörpem ^errfc^t. ®(ei(^e SRengen pofitiDer unb negativer (E(eftrijitat bagcgcs 
^eben fid^', »enn fie jufammenfommen, in i^rer föirtung auf. (S« tritt ber 3^ui^ 
ber Slu^e »ieber ein, »ie i^n !Z)ertenigc gentegt, ber mit ^unbert Spätem SermBsot 
^unbert 2:^aler @(^u(ben btidSflt l^at. Slatürlic^ b(eibt feber Ueberfc^ug in trgcnb 
einer 9{i(^tung ffir fid^ »irtenb. !X)ad ^Beftreben ber beiben oerf(^tebenen Slettrigitfiten, 
fi(^ }u bereinigen, ift ein fe^r gro|ed; t^ ift bie Urfodie ber Sbijie^ung, »eic^ da 
e(eftrif<^ ge(abener fiSrper auf anbere au^flbt. 

Obmol Aber bad eigenttid^e Sefen ber (SIeltrijitftt — ob biefelbe nfimUc^ an« 
93eUen befte^t, »ie ba« 8i(^t unb bie anbem Jtrftfte — bie ünflc^ten noi^ tange 
ni^t geKärt finb, fo laffen fl4 bo^ bie befannten $I^Snomene mit |)aife etnfo^ 
Snna^men (eid^t erKären. 

Qrine fold^e Slnna^me ift benn au(% bie, ha% in oQen ftörpern ein nentrak«, 
am» gleiten SDtengen pofitioer unb negatit)er (SIeftrijitSt beftel^enbe« eteltrifc^e« ®e» 
mif^ üor^anben fei, ba« man aU ein l^bc^ft feine« 0(uibum anfielt, o^ne bomtt 
aber eine befonbere (Sigenfc^aft erfc^ttpfenb bejeic^nen }u moOen. gür ftd^ mac^t ftc^ 
baffelbe natärtic^ in feiner SBeife bemetfbar, benn bie beiben SHrlungen muffen flc^, mie 
eben gefugt, gegen einanber aufgeben. S)ur4 9leiben aber wirb ba« eteftrifd^e ^luibrnn in 
bem reibenben fon>ot al« in bem geriebenen ftörper getrennt, an ber 9erfi^nmgdflä(|e 
gelten bie entgegengefe^ten f)fttften ju einanber Aber unb oereinigen fl(^ »id^er, in bcji 
abgemanbten Zweiten ber Jtörper aber bleiben bie anbem ^fitften gefonbert. SBtrb 
i. Sd. ©iegeUadt mit einem »oQenen Sappen gerieben, fo trennt ft(^ in beiben ft6r» 
pern ba« etettrtfd^e ®emif(^ in feine pofitioen unb negativen Seftanbt^eile; e« der« 
einigt ftc^ aber an ber :S9erfl^rung«fIä(^e mieber bie pofitioe (Sfettriaitflt be« @iege((ad« 
mit ber negatioen au« bem Sappen, unb f^ßegttc^ bleibt ba^er im ©iegeQad bie n^ 
gatiüe (Sleftrijität }uräd, im 9teib}eug aber wfirben mir, menn mir bemfelben nic^ 
mit unfrer $anb bie (Steltrijität entzögen, bie pofitioe (Siarijitttt nac^meifen förnten. 

leifer unb UidjtUitfr. !Cie öcteltrijität oerbreitet ftc^ in gemiffen «örpem 
mit ungemeiner Seic^tigleit unb (äft fic^ bur^ biefe, bie be«^a(b auc^ Seiter ge» 
nannt merben, auf jiebe Entfernung fortleiten. 3n anberen bagegen bemegt fie ftöf 
nur fd^mierig; aber mie e« feine oollfommenen Seiter giebt, meiere ber ^ertbemegung 
ber (S(ettrijität gar feinen ^iberftanb entgegenfe^ten, fo giebt e« aut^ feine abfoluten 
9lic^tletter ober 3foIatoren. 

3u ben guten Seitem gehören oor atlen !£)ingen bie URetaUe, bann bie (Srbe (b.^. ber 
(Srbf brper) unb ba« SBaffer, ba^er auc^ ber menf d^(i(^e ftörper unb grüne ^flanjen ; ju 
ben fc^Ied^ten ober 3lxdftit\tttn bagegen ftnb ade ^arje, bie trodne atmofp^örtf(^e Suft, 
©(^mefel, ftautf(|uf, ®Ia«, ©eibe unb eine groge 3al^l anberer Äörper ju rechnen. !Die 
Sortpf[anaung«gef(^minbigfeit beträgt bei mögli^ft geringem SBiberftanbe be« lettenben 
Äörper« ungefähr 62,000 üReilen in ber ©efunbe; mo^rf^einttc^ ift fie in berfc^iebenen 
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Seilern anif toerfi^tebett ®eI6ft ber befte Seiter fe|t ber ^emeguttg ht» e(ettrif(^en 
gluibuntd no(^ Sßiberftanb entgegen, unb gtoat um fo me^r, \t geringer fein Dner« 
ft^nitt ift; er oer^ftlt fic^ mie eine ^'tfftt, beren grttgerer ober geringerer X)nr(!^meffer 
aud^ bie burd^ftrömenbr ^(üffigteit weniger ober me^r be^inbert; in bem großen <Srb« 
fört>er erfo(gt ba^er bie Sludbreitung ougenblicnid^. 

3)ur(^ ateiben »erben eigentlich atle ftbrper eleftrifc^, aber bo bie Seiter, menn 
rnc^t befonbere SJorfe^rungen getroffen finb, bie (EtettrijitKt g(ei(^ toieber abgeben, fo 
f^at e^ lange 3^^ gebouert, e^e man überhaupt bie eleltrif(!^e (Erregbarfett ber Seiter 
ftfonnte. 

SBemt man ober einen Seiter mit nic^tleitenben ftbrpem umgiebt, il^ ifolirt, 
fo ba| bie Cfeftrijitttt nid^t nac^ ber (Erbe abfliegen lann, fo oermag man barin bie 
<S(dttri}itSt feft}u^a(ten unb onjufammeln (Jtonbu(toren). ®ie fc^eint fic^, memt 
lotr bei ber SorfteQung etne^ f$Iuibum9 bleiben, auf ber Oberflttc^e aU eine ©^id^t 
audjubreiten , bie bei einer Jtugel fiberaU oön gleicher S){(Ie, bei anberd geformten 
Stitpttn bagegen berart befc^affen ift, baf an ben ^erDorragenbften Z^tiim [xäf bie 
(Steftrijit&t fbrmüc^ auftaut, an ben flauen ober gar vertieften ©teUen bagegen meit 
geringere üßengen fl(^ anfammetn. ^ei einer $o^(fuget, bie oben eine fteine Oeff^ 
nung ^at, flnbet man an ber innern Dberfl&c^e, fe(bft totan bie ftugel fe^r fiarl ge» 
(üben ift, faft gar leine (Eleltrijität; biefelbe fifet nur an ber äußern ^fiKe. Sßtr 
tommen bei ^efprec^ung ht9 J8Ii|ab(eiterd noc^ befenberd auf biefe« eigent^fimßc^e 
Serl^alten juröd. 3e^t »enben »ir und mieber unferm ^auptgegenftanbe }u« 

ßit (Slektrifirmafcl^ine. ^a» ^efentli^e biefed at)))aratd befte^t l^eute no(^, tt)ie 
fii^on bei ber erften ©ueride'fc^en (Einrichtung, in einem nic^tteitenben ftbrper, meiner 
gerieben mirb, unb in einem Steibjeuge. ^ad lefetere ftel^t mit ber (Erbe in teitenber 
Serbinbung, bad erftere bagegen ift ifolirt. @ueride bebiente f)(^, ttie »ir gefc^en 
l^aben, feiner $anb atö 9Ietb}eug; ebenfo oerfu^r breigig 3a§re fpäter nod^ ^amldbee, 
ber ober anftatt ber ®(^mefe(tuge( eine (^(adtugel rieb, bie er mittele einer fturbel um« 
breite. !Die UnooHtommen^eit biefer erften üRaf^iinen ^at i^rer allgemeinen 9(nn)enbung 
(ange im Sßege geftanben} felbft !Du ga^ gebrauste bei feinen Serfu^en noc^ ge« 
ro^nlxift (Sladrttl^ren, auf midft Sßeife nur geringe (E(eftri}ittttdmengen erjeugt »erben 
tonnten. S^urc^ Raufen, So je unb 93inl(er in Seipgig »urbe bann bie (Eleltriflr« 
maf (^ine mannic^fai^ oerbeffert unb f anb nun raf c^en (Eingang. X)er (e^tgenannte ®e« 
(e^rte oerbanb bie Steife bed (Elettrijitätderjeugerd, ate »eld^er ein getob^nlic^ed JBier« 
gtad fungirte, mittete einer ©c^nur mit einem SBfirtel, ber »ie bei ben ^rec^^IerbSnfen 
burc^ einen 3:rittf(^eme{ in JBemegung gefegt tourbe; er »ar ed aud^, ber um 1740 
an feiner SDtafc^ine juerft bad oom S)re(^d(er ®ieging in Seipjig erfunbene Steibjeug 
anbrad^te, mel^ed mittete ^thttn an ben rotirenben ®tadc^tinber angebrfidCt mürbe. 

^tt ftonbultor, ein Seiter, gembl^nlit^ ein bigelfbrmiger ftbrper oon SOtetaQ, 
melc^er bie entmide(te (Eleftriiitttt aufgune^men beftimmt ift, »ar fc^on früher in ®t^ 
htmä). ÜDer %bbi 92 öltet ifoßrte i^n burd^ aufhängen an feibenen f^Sben, allein 
birdt mit ber aRafi^ine oerbunben, fo bag er bie (Eleftrijit&t ol^ne Seitered auffaugte, 
mürbe er erft oon Siilfon, meld^er bie noc^ fftiitt gebrfiu^ßc^e lammartige i^orm 
bed 3u(eiterd mit gegen ben (Sladlbrper gerichteten ®pi^en erfanb, mit (Erfolg an« 
getoanbt. 

(Ed mürbe me^r ald äberfififfig fein, bie ja^lreic^en oerfd^iebenen formen anju^ 
fS^ren; meiere bie aRe^aniter ber (Eleftrifirmaf^ine gegeben l^aben, benn nur menige 
biefer Steuerungen fönnen 8lnf))rud^ auf mefentlic^e Sebeutung mad^en. Ob ein ®la^ 
c^Iinber ober eine (91adf(^eibe gerieben mirb, ift im (SIrunbe ganj gteid^; bie in beiben 
gfäUett eintretenben Serttnberungen im Arrangement ber einzelnen Sll^eile ergeben ficb 
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a(« not^iotnbig fo ooti fetbft, ba| mtt baA aQmäage Kuftaui^en brrfd&tn fletroft übcr- 

qtffta unb o^iit ffititere« un« jut ©etroditung »on gig. 252 moibtn tonnen. 

3e nodibem ber geriebene flörper eine ®la«f4idbe ober ein ®(aöe^tinber ift, fprid>t 
mon Bon @(f|eiben= ober e^ünberntafdiinen. 3ti unfm abbHbung fe^m nrir 
eine ber erftett Strt baroefietlt. Suf einem feflfte^enben Iif(tie ergeben R* i™« ">*« 
mit eiiianber oetbiuibene ©tänher, jniifi^en benen bie an einer breljboren ^ifit fttotbc 
@Iaäf(fietbe fii^ bcfinbet. ©ie wirb oben fomol alt unten Don beiben ©riten gegen 
bie Meibaeuge gepreßt, bo« finb mit ^ftrbefiQaten außgeftopfte Äiffen, bie auf bet 
rribcnben ©eite mit bem fogenannten ffiienmötjer'Jt^en Smalgam (Oueijit&er/ 3««' »n* 
3iii{, piiloerifirt unb mit ©(^toeinefett ju etticr fteifen ©otbe oerrtebcn) beftri(^en finb. 
3Jon ben ateibjeiigen flehen getoö^nlitfj noi% l'uppen »on SBQ(!)etaffet au«, meiere bd 

ber itre^mig ber ©treibe ft^ o» 
biefe anlegen mib ba« ?Ju«ftrB« 
men ober Söteiten ber Sleftri' 
jitSt nii^t nur oertjinbem, fwi» 
bern fetbft m(^ bur(^ bie eigne 
Meibung bie SleRrijitätAmeng' 
Bermc^ren. S)o bie ©treibe »on 
beiben Seiten gerieben njitb, fo 
pnb biefe Stt Sffiafd)incn ge- 
mb^nd^ ouSgiebiger an Sfeftri« 
jttfit ale IS^Iinbermaf(t)inen unb 
»erben ba, mo bie grbfieren 
Äoften ber geft^Iiffenen ftarfen 
®taep(atten lein ^inbemtg finb, 
au^ mit 33orIiebe angemonbt. 
Um bie ©treibe greifen tt^ti 
unb linfd jmei Sügel, bie noi^ 
bem ®[afe ^in mit ©pi^cn Der« 
fe^en finb, bte ^uteiter; fie 
fangen bamit bie SCtFtTi}itSt 

sie. m. ammmmi^t. «»"f ""^ f^™ P* ^"^ »»«' 

buftor ober ©ommler jn, jenen 
c^Iinbrif(^en metoöencii ffbvpcm, bie, mit i^ren abgerunbeten jjormen ouf oicr ifoIi< 
lenben ©lacfilgcn liegeiib, burd) eine metallene Rettung unter f^(^ Derbunben finb. 

3n neuerer 3eit ^t mon miäf bie 3ieibung bee 'Z^ampfe« beim XuSflrümen (at6 
engen Oeffnmige« benuftt, um bebeutenbe Quantitäten ®le(trijität ju entroidctn, unb ■ 
9(rntftrong in @nglanb E|at 1840 barauf ^in eine eignie Dampf^Steltrifir- 
maft^ine Tonftruirt. @r läßt ben fe^r gefpannlcn SDampf beim Sueftrömen gegen 
eine Dictfat^ gebrochene Oeffnung au< Suc^^baum^olj ftogen unb nimmt i^m bie 
bur4 9Ieibung erregte @le!tTijitttt mittel« etnee jinlenfümtigen 3>'I<''c)^d f^- "^^ 
I)Qnipf Wirb in einem befonbern Äeffel entwicfett, beffen Sentit fo lange gef^Iofftn 
gesotten wirb, bi9 bie nöt^ige Spannung erreicht i% 

Withung ber (!FUIitri|iriiiafd)inr. ©obalb nun bie ©treibe in Umbrel)ung verfe^ 
wirb, beginnt buri^ bie Reibung bie S^rennung bei elettrifi^en ®emifi^ee in ®(^dbe 
unb 'Meibjeug, bie mir fdion oben criDä^nt ^obcn, unb in ^olge beren ba« @ta8 po» 
fitio, ba« iReibjcug ober negatio eteftrifi^ wirb. Eur^ bo« oon lefeterem ^erunter= 
[)öngnibe ffetlc^en (bie 31bleitung) wirb bie erjeugte negatioe <£lef1rijität be« Steibc 
jeug« g(eii$ bei i^rem Sntfte^en entfernt, baburtt) wirb aud) bie pofitioe frei unb 
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fonn auf btn fflonbuftor flbtrgt^en. !Ci(ftr äSorgong pithtt ofyit Unin:6reiJ|iiiig ftott, 
fo fange bte {Rnbung anhält. 

^tt JtonbuftDi: ober Dtelme^r btei^uleiter tnirten nun jtvai tigeiitlic^ nidit, mit wir 
ber SQrjc icfgen gefagt ^aben, buii^ Kuf(augung; Dielnit^r fiiibet auc^ jn)i[(^ni (Mlüd 
unto ^ui^ilcr immer eine tt^nlii^e 9[u@gttitf)ung jiveitr l£[eftrijitätm ftatt, wie beim 
aJeibjhig. I)ne neittrote eieftrijitätegtmift^ beS S^Uitex9 trennt fii^ buri^ bie (5iii= 
roirfung von ber ®(a0f(<)eibe ^er, bas negattDc ^luibum ftrümt buri^ bie @pi^n 
nat^ ber @i^eibe aber unb neutraltfiit bie bort eben entrottfelle (sofitioe @(ctlvi,(ität, 
btc frei nerbenbe pofitioe bee ^u(eiter0 gef)t nae^ bem Jtonbuttoi. Serbiiibcl man, 
anflatt nad) bem <£rbboben abjuleiten, ba« Steibjeug outf) mit einem fdbftftiibigeu 
^onbudor, fo (ann man in bemfelbcn bie negatioe @(eftTi]ität ansammeln unb wirb 
bcT Xtenge mä} genau eben fo Diel ermatten, als bie @4eibe por'HDe erjeugl. 

'XHe in einem l'eiter angefammettc (Eleltrijitlit fpringt auf einen genö^evten aii< 
betn über unb giebt babei bie ISrft^einung einet Suntend, fomte eine$ me^t ober 
loeniger ftarfen ÄnifternS. 

^ie l'abungefä^igTeit eines Jtonbultor« I|&ngt Dom ber ^rbße fetner ObeiflÄ(I)e 
ob. ®ie ^ot gewiffe ®renjtn, unb Don einem ju ftarf gelabencn ftonbuftor entwei(^t 
bte (Steltrijttät nad) unb noi^ in bie Suft, ba biefe niemaid abfolut troden tft, 
ober fte ffiringt mit SdiÜj unb ftiiaÜ fetbft auf weit 
obfte^enbe gute Leiter über. Sffier mit grogeii aWo. j^:"^" 

fdlinen operiren fa^, fbibet e« redit wo^I möglii^, ^ 
ba§ bie barouBf^Iogenben 1 — 2 guß langen StiSe «^ 
ff^on bebeutenbe ißirtungen auf ben menfi^lidien Or> § ' j) 
ganitfmud auSjuftben Dermögen. UebrigenS löft fii^ bie fr '/ 
Sntlabung eine« SonbuftorS audi ganj unmerlli^, yj% 
o^ne gunlen unb Snaü bewerlfteötgen, wenn man ^ Jj 
i^m einen 3(b(eUer entgegenhält, ber in eint ober 
meiert feine ®))i^ ausgebt Sei ftuditer 8uft 
bagegtn ^at bie eteftitfirmoft^ine wenig ober gor fei- 
nen Sffett, unb ft^on bie ®egenwart mehrerer aJ!en= 
f(^en wirft ^inberlii^. ^er flonbuftor als guter i.'ei< 
ter oerliert mit einer einzigen i£nt(abung faft feine 
gonje freie ffiteftrijität, »ü^renb man bem ®(ofe \. i8. 
nur attmäftg bie (Sleftrijität als fi^mai^e Bunfen, 
etwa buri^ Xnnfi[jerung eines ginanfnöi^els, entjie^en 

fann. 33esroegen bat man mit bem gefabenen Äon= ... „ . , .. „, ., . 
buftor Dorftc^tiger umjuge^en unb ftq Dor fanen 

®(^(ägen forgfältig ju ^Qten. äInberS Jebodi ift eS, tuenn man cor beginn bes ?a= 
benS fi^ mit bem £onbuttoi burt^ ^erü^rung beffelben ober @ifaffung eines oon i^ni 
QuBge^enben 3)ra^teS in Scrbinbung fe^t unb fn^ auf eine ifolirenbe Unfertoge (3fo(ir> 
f(4eme() fteDt $ier wirb ber menfi^tit^e AiSrper fo gut wie ber Ronbuttor getaben, 
er giebt )!funfen, wo man i^n berührt, fein £opf jeigt im S)unfefn einen blaffen ^idit< 
f(^cin, unb bie $aare ftrSuben fidi fteif empor, benn fie finb alle mit tiontioer @(ff= 
trijttSt gelaben unb fahren ouseinanber, weil gleii^namige @leftri;iläten ft(^ abflogen. 

häufig befinbet |ld| auf bem Sonbuftor ein fogenannteS ffileftroffop, bo« ift 
ein an einem ÄreiSbogen beweglii^es fleines $enbel, welches nt^ig an feinem faulen« 
förmigen ®tattD ^erab^fingt, wenn bei Sonbuftor feine (SieftriiitSt enthält. 3ft ber- 
felbe aber gelaben, fo t^eilt fid| bie (£[eltn)ttät oud) bem $enbel unb bem ®tativ 
mit, bie tleine Ihtgel wirb Don ber gttti^namigen <SleItrijttät abgeflogen unb fi^Iägt 
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ou«. 3t gröfcr btx Sogen ift, ben fie raii^t, um fo 
eteftrijitäl. ^ie eiettrometer ftnb no^ btmfelben % 
ouä ;mct Ieid)teu flöipmticn, tuijeit ©uo^^alqtm obn 
Hirlallene«, (onft aber tfolirltn fiugel ^ngen iinb, roeni 
roitb, jum äueriiionbtvfit^eii gibxaütt werben. @iii ®vab 
ber abflo|enben ffraft meffeii. (gifl. 253.) 

t)K ffileftrijität öat immer baB Seftrebtii, fi(^ mit 

Die« Seftrebcii wivtt fo in bie gerne, bag, roenn mo 

einen Vciter nähert, in biefem burcf) bie Wiyie^ung Doir 

lüten gtfi^ieben iDerbeii. 3:)ie mit btm tonbuftor glci 

fernteften J^eiten mib lonu ifxtx abgeleitet werben, bie 

bcm tfonbuttor imäifft geledcncn fünften gejogen unb 

fljerrtnbe 8uft cer^inbert bie Äuflgleii 

nung nodi geringer, fo erfolgt f" 

Vorgang finbet atlemal ^att, raenn ei 

flürpcr ouf einen anbetn Überfprinj 

einte ftartgelabenen j^brpere auf einei] 

ober fc^niä^er gelabenen oiibtrn Seitti 

t(ieilungdnitrtimg im Spiele. 

Wim tarn biefe merfmarbige Siirlung btr @Eettci5itat, bie %er' 

t^eilung ober bie Sinbung, auf oerfi^iebene Seife e^^erimenteU 

uerwenben. 3iiti'''^f' ^■i'*it man blo« baburc^, bo| man einem g» 

iid.2Ai. se«t>(nt[eiDt«t. lobenen JtonbuFtor einen anbem nätrevt, bie gletttijitüten barin 

trennen unb buri^ Slbleiten brr gleichnamigen Sleltriiitfit ben ifolirten 

l'eitet mit ber unglei(f|namigen fi4 laben lafftn; fobann aber fann man burc^ bat 

gegenfeittge JBtnben tn befonberS lonftniirten %))))araten fe^r gro|e St^ijitütemengen 

anhäufen unb butc^ i^re SJereinigung bebeutenbe offene ^eroorrufen. 

iBir 7ranhlin'fd)t Safel ift eine auf beiben ®eiten (non ber Sßitte aue bie etn» 
brei ^oü Dom iRanbe) mit ©tanniot belegte ®laetafe(. SQJenn man bie eine ®eite 
mittels bee Jtonbuflor« einer Slefirtftrmaft^ine mit poptivcr 
(£[eftrijität tabet, fo mirb baburc^ auf ber gegenQbertiegenben, 
bem ®Iafe oufliegenben Stäche ber jioeitcn ©tanniolplattc ein 
gleiäi grofee Duantunt negatioer (fleftrijitlit angejogen, bie jn' 
gehörige pofittoe aber nai$ ber Xufenftäc^e getrieben. Son ^ter 
leitet man fie mit bem ginget ab. 2^te ©tonniotpCatten ^b 
nun beibe geloben, eine Dom Jtonbnftor aai, bie onbre bitn^ 
si«,aij. 8nii=t(n^(«stiii,«B sBcrtficiümg; tro$bem aber fönnen i^re CleTtrijitütsmengen ttv 
nerlei föirtung auBitben, benn ftt ^aittn fi(^ gegenfeitig im 
3aum, fu finb gebunben. @inb fie ftart genug, fo vennügen fie mol, um i^rent 
äeftreben naii) Bereinigung mib Xu^Ieit^ @enQge ju t^un, bie ©[aSfdieibe ju buri^ 
ft^lagen unb fl(^ einen !Beg ^inburt^juba^nen; bei fc^nädieren Sabungtn dtrc mtig 
man über ben 8tonb ber ®Iaetafe( eine Seitung legen, um fie ju einanber fiberjufa^ren. 
3nbeffcn gef{^ie^t felb^ bei geringen Quantttäten bann bad Ueberfpringen noc^ mit gro> 
lier ^eftigfeit, unb buri^ bas ®efü^I (ann man ben Döllig oerf^iebenen Sffett bemep 
!en, ben ber gunten einet gronöin'ff^en lofel unb ber eineö ftonbultorB ^eroorbringen. 
fSie fiqbrnrr ^laf(l)e ift ein ganj Iifpäii)t9 (Stx&tf), beffen man fii^ }u grOfent 
eleltrifdEien Serfu^en bebient. Sie ifteigenttid) nur eine f^onflin'f^e Xafel in a» 
berer goim, benn fit befielt au6 einem oben offenen ®Iaec9linber, ober au^ ans 
einer glofi^, innen mib äugen bis auf ettpa jioti X)ritte( i^rer $l)f|e mit @tanniDl 




«tt erttltof^Br. «Itftii^t «ttfu^t. 257 

hn 3iinern, mit btr innent a^tlegiuia in ©erflöruifl» 'f eine aWetolIftange 
. Bdrfie otot (in aBetafltnbpfi^n ^ot. SWon fann ftott Der innern »eh. 

flimg au4 bie gfaji^e mit Cifenftite, ©t^rot ober ©afjroofTer föHen. @ie lolrb ge- 

loben, mbem man ben Änopf be« innern Stiege mit bem Äonbullor einer gleftrifir. 

inofi^ine Itittnb oerbinbet, loä^renb man bie glofi^e in bet ^onb ^ält ober fonft 

mit bem (frbbobtn In »erbinbmifl fejt 3^re ffiitfmig Beim ffintlabm bangt uon ber 

Obcrflärfienaröge ber betben »elege ob. 

, TOe^rree foldicr Slofdien (o mit einonber Irfttnb oerbunben, baß i^tt innern öeitge 

mit berfetben Cteftti^ität gefüben werben, ^gen eine eleltttfi^e ©otterie. 35ie ein- 

jetnen gloftfien werben babei auf eine graifinf^oftliile. 

mit ber Ctbe teitenb terbunbene Unterlage gefteüt, bfe 

3nnnifeiten aber bur^ ÜKetaßftäb^en, mtliie jwtft^en 

ben Änapfen ber innern «elegt liegen, mit etnanbtr 

in »erbinbung gefegt unb gfei^jeitig gelaben unb 

Bteii^jeitig entlaben. 

^tr fflrhtnn)((or, beffen man fid) anftott ber 

(Sleftriprmafi^ine bebienen lorni, ipenn e« flc^ nur um 

ffirjeugmig gerinfler eieftrijitätömengen Ijanbetl, beruht s„ „, -„,,.,. ^ „ , 

ebenfaltt auf ber Sffiirfung gtbmibener «lettriiität. er ' 

befielt au# einem ^arjfm^en, am beften au« ©^flad unb öenetianifi^em Stttpertin, 

»eldjer in eine fui^enfiJrmige trotte auägegoffen ift unb eine mögtic^ft ebene Dberfiat^e 

o^ne iRiffe ^aben muß. Iiiefer Äud)en, ber bei einem ©urt^mefTer Don 10—20 ^oU 

etwa V4— V4 ä"^ tiid ftin fann, nirb bnri^ $ritfi^en mit einem re^t trodenen gui^ä. 

f^wanj ntgatiD eleftrif*, b. ff. n erhält ^arierrftrijÜM. ?egt mon nun einen, mit 

einem ffolitenben {lanbgriffe Der- 

fe^enen ober an feibenen ©^nüren 

aufg^ängten, etwas Heineren titütl. 

bei entwriier aus einer ganj ebenen, 

an ben ftanten abgerunbeten 3ne< 

tallplatte ober au« mit ©tonniot 

flberjogener ?appe befielt, auf ben 

£arih«|en, fo jertegt bie negatioe 

(£Etttti}ität be« (enteren bie üitt^ 

Injitttt im 33t(fel, bie pofitioe 

fammttt fi(^ an ber untern, bie 

negatiDc an ber obem glätte 

beffeßioi. ffienn mon bo^er biefer s^, „,, 9i<tixnJ,^ 

btn ftnbi^el be« Singer« nähert, fo 

fprtnflt ein ntgoti» eleftrifticr ^unle Aber; ^ebt man aber ben ^edet ob, fo ift in b(m> 

feltien noi^ bie pofitioe <£leltrtjität entgolten, unb man Tann fit ebrnfaU« in guuFtn ou« 

i^m jle^en. ISiit foli^er ffileftrop^or be^tttt feine efettriftlie <£igenfi^aft fe^r langt, o^ne 

bat bitfttbt bnr4 wieber^otte« KuSjieEien ber i$unten mernii^ gtft^wäii^t nPrbt; trütt 

bicfti ifoQ ober benno^ ein, fo broui^t man nur btn gut^eft^non} wieber jur ^anb 

jn nehmen. Sine proflifdie %nwenbung bt« Stettrop^or« ^attt man frfltier in bem 

fogenonnttn tltftrif^en 0tuerjtugt, bo« je^t frtilii^ oufer IDitnft gtfommtn ift. 

eifhtrifdjt «tTfudie. amtttl« ber «SltTtrifinnafi^ine unb ber ^e^benn gtafi^e ift 

man im ©tonbe, eine grofe 3Renge btr inttrtffanttfttn Strfudit onpfteOen. Bunli^ft 

btnu^ man frD^tr nomentUi^ bit ^tnjie^ung unb abftoßung btr Sltttrijität ju mon^erlei 

Spielereien. Wlan ^atte tlefttifi^t ©Cocftnfpitlt, ttettrifi^tn ftugt(< unb $upptntonj unb 
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onbre Variationen beffelbtn X^ema'd^ meiere barin beftanben^ ba| jtDifc^en gern vät 
Derfc^iebenen (Stettrijitäten gelabnten flotten/ etma bem $ar}fu(^cn rined didMl^^ 
imb bem baju ge^Srigen !Z)ede(, beibe ^orijontal aufgefangen^ (eichte Xitpaiim |bb 
unb l^ergett>orfen mürben. Hu^ ^oQunbermart gab man i^nen Derf^iebene d^UB. 

3li^i minber baute man auf bie ixd)U unb Sittrmeerf (Meinungen be6 deftr^^ 
Junten« aQer^anb Uppaxait, unter benen bie »li^tafel unb bie »li^rt^re« bic 
betannteften fein bOrften. !Die erftere ift eine mit ©tamtiolftfidc^en mofaifartig bcIegU 
@(adtofeI; bie 3mif(^enräume jmifc^en ben Keinen aRetaai)tfittd^en gerat^en bobor^, 
bat i^unlen über bie Xafel »eggeleitet »erben^ in'0 8eu<^ten^ unb mmi uermag f« 
beliebige, ftra^tenbe 3Rufter ju erjeugen* 

!Die Stiirb^ren aber finb btftleer gemalte ®(a0rtt^ren, tDtlift ftemförmig n 
eine Xd^fe angebracht finb unb im 3nnem te ein paar 2:ropfen Ouedfifber tuteten. 
S3irb bie SeOe in Umbrel^ung üerfetft, fo faKen bie Ouecfftlbertagelc^en an bot ®Ia^ 
wänben ^erab unb erregen bobei burc^ bie Keibung S(eltri}ität, totläft ben InfUeereit 
{Raum mit einem pUifiKi^m magifc^en Sic^tbHt erffiOt 

SfiQt man eine Wö^re mit einem ®emif(^ t)on IBafferftoff«« unb Gauerftoffgttf, 
fo fann man bie« entjfinben unb mit (Sttoalt eine Auge( aud ber KO^re ^eran^irgen 
laffen, menn man jmifc^en jmei !X)ra^tenben im 9nnem einen eleltriff^en r$un!en übet* 
fc^Iagen (ägt iDiefe fogenannte jeteftrifc^e $ifto(e ift in gtbgerm äUagfUibe in ber 
Senoir'fc^en ®admaf4ine nac^gea^mt morbem ®(l^ie|pu(oer »irb ebenfo entjfinbct, 
unb t9 ift in ber ^ra^i« baoon ivm Sprengen gro|er gel^maffen ®ebrau($ gemai^t 
morben. 

3m ^bi^ften (Sh:abe intereffant erfc^einen befonber« anäj bie SSirfungen ber 9el^ 
bener ^Sla^ift unb ber elettrif^en Satterie. Q^ax erreichen toix mit f)ä(fe eine« 
folc^en Slpparat« lange nic^t eine fo bebeutenbe Sunlen(änge, mie au« ben Aonbuftoren 
t»on (S(ettriftrmaf(^inen. S3an iDtarum erhielt au« ber gro|en 3Raf4itne im ZttfW^dfm 
aSufeum in Serben f^unfen oon gegen 30 3oII Sänge, unb SSinter in SBien l^at bie na^ 
feinem $lane umgebaute <S(e{trifirmaf(^ine be« bortigen ^ol^te^nilum« fogar jn f^ten 
Den 40 ^oü Sänge Dermo(^t. !X)ie ^nt(abungen ber Se^bener ^(afc^e gefc^el^en me^r 
maffen^aft, ober eben barum ift il^re ®en)a(t au4 eine gan} befonber« mäd^tige. &taxU 
^apptafetn »erben üon bem Junten bur(^f erlagen , burd^ bide ®(a«f(^eiben f erlägt er ein 
2oif. SDtetaOene Drähte gerate bei feinem iDurc^gange in lebhafte« ©tilgen, bfinnere 
fd^meljen, ta gan) feine $Iatin« ober @itberbrä^te Derbrennen mit btenbenbem Si(^te 
unb oerftieben »ie hiebet in bie 8uft. !Da| fold^e SBirfungen au(^ ben Üteroen f^r 
fühlbar »erben mflffen, oerfte^t fi<4 oon fetbft SSä^renb ber gunte au« einem ffom 
buttor nur eine pride(nbe (Erregung oerurfad^t, lann bie (Snttabung einer eleftrifc^en 
^Batterie einen SDtenfc^en augenb(idU(^ betäuben, ja ber Sffett tann ein no(^ gefä^ 
li^erer »erben. 

Um fi4 beim S^perimentiren üor ben immer ^Bc^ft f(^mer}Ii(^en, unbeabfii^tigteit 
®(^(ägen }u »a^ren, l^at man ba^er bei ber 9e^anb(ung biefer Slpparate bie grölte 
aSorfic^t nbt^ig. aJtan mu| immer Ht^t borauf l^aben, bag ber jtbrper nie in bie Sri« 
tung a»ifd^en bem innem unb äußern Oefege gerätl^, unb um ganj fi(^er ju ge^en, 
bebient man fi(^ bei Sntlabungen immer be« fogenannten !(u«(aber«, ba« fmb buri^ 
®(a«ftäbe ifolirte »figel Don aßetaO, »el(^e burc^ «niegen bie beibesi Belege mit 
einonber oerbinben. 
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Saf Oetptttn. nft ballen bn Sltcn batUbtt? Otttad^t flniFTtT |a ftinn ffrninntfl. 3:^(odc 
t)c* fictnitttT«. 33onnn; unb 33onn(ttetI<. tBhtungcn bri WiM. eiliiifixm. eqtncljunsni, 
QnljDnbunacn, XHbtungtn. 2)k SliguMtltct. @tine tBirfung. ^trmBgen ttt @|ii((n. Stfi^i^lt. 
Öinriitlung btt eit^6IrittTt. Ob ®pi^(, ob fiugil? Kufjxmgtftangt, Ecitung imb ScTftntung. 



^ie bindte, trflfic garbe, in bie fidi bei rinnn ©mittn' ber $immcl ^flOt, bai 
un^eitDtrffitibnibe ®ä)V>t\%tn, wläjti bent na^en Sluffbrui^ Doiauäjuge^en (i^egt, ber 
©türm unb ffiirbel, bet bie oerberblicfttffiotte ttber unfet $)oupt ffl^tt — f« f'%'«'t 
fii^ ju öffnen unb lÖ§t btm etfi^todenen Kuge in fl(^ rtn SDIeer tion gtuer erbiideii — 
fard|tet(i(^ed ffrodien, mit mldftm ber SDonner fein tongaii^alttnbeä JRoilen anhebt, 
bie ti tnblit^, butdi txa Sdio in ben nerfi^iebenen 8uftf(!^i(^ttn unterhalten, in einem 
fernen flnfttm ©rotten bg^lnftirbt, Dor Äflem aber ber Stilä, ber ttie eine glö^enbt 
$eitf(f|e auf bie @rbe judt unb Xot unb ÜJerbrrben, nio er einfi^tus, }urfi(f(lißt — aUe 
biefe ^^^"omenf , maleftättfd) unb crfc^Stternb, üben auf bie Slnbitbung ben mäifitig^ 
(fiufli^ unb (äffen tu ber Jtinb^ ber SJöiltt bie SorfteOung Don bämonif^cn 

33* 
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3(tugerunflen göttlichen SBilten« im <Sae\tttt entfte^m. 
ber $Ii4 ift bae Xßtrfjfug feiiin ^aft. XßD( aQe 9tt 
obetft* ©ott^eit mit bet Urfadde ber ©ewitter, imb fo 
fii^ unDeimifc^ ei^ött, fragt moR auä) nt^lt na4 onbei 
aßon na^m bad ©eiritter toie bie @onne, isa» Saffer i 
Stauben, o^ne tange m^ @iilnben ju fu^en, imb ertr 
a(« eine ©(^iitiing mit bemät^igem SrgebeiL — SDIan I 
ber facm ^libc feine Saf)a Dorfi^reibt. !t)ie tßaturanf^i 
fid) )U werfen, elie fie jur Statutforfi^ung Snreguni 
3ßittela(ter, wo man bo(^ dou ber frUtiein bfimonifif 
Srfi^etnungen fi(^ längft frei gemadit ^atte, war m 
<S|KfuIationen, mit $oeftt unb Slettgion befi^äftigt, u 
abgeben ju (önnen. 

<£rft Roc^ ber Steformotion oerfinfite man ben tie| 
tilgen klinge unb iSif^ieinungen nai^juge^en. 3n JBeju 
aas biefcm 'Seftreben ^nrDorgelicnbcn 3(nfl(^ten freitic^ 
^telt ben Sli^ (Soer^ooe unb ÜRufi^enbroed nod), 
tele« oufgefteüte empiriit^e ^nfi^t iUttUft legten) für 
fc^wtbenber, brennbarer, ölißer unb fi^meftiger Uflnfte, 
um bie ben Sßirfungen btS ®(I)ieg)]u[Dere li^nl((^en (Srft 
petet beigemengt fein lieg. 'tiedcarteS fetbft meinte, ba 
fei, bie burdi geraiffe 3>ifiitt"i"<)'c^u"6^ti Don Sollen 
eine gtoge SBärmeentwictelung not^nenbig oerbunben fei 
feinen Uifpnmg in bem ©etbfe, weli^ce äSoÜenmaffei 
plö^It^ auf ntebriger liegenbe ÖJotfen tierabftörjen, ^ 
liegen bie Srfinbung ber ISlrftrtftnnafi^ine unb bie bot 
©eflc^tepuntte gewinnen, don benen au£ bie Unjuliingtii 
uerfudie fii^ Rar an ben Zog legen mugte. 

©all, ein engtifi^et U^^fiter, wav ber ffirfte (170 
ftniftern, ba« beim geriebenen JSemftein )U bemerlen if 
X)onner unb Sli|( jufc^rieli. ®vai) unb Slollet fagten 
Seifjjig be^aufitete gonj enfffl^ieben bie 3bentität ber <i 
Unterfc^ieb jmtfi^eR bem aus bem Sonbuttor ber (Siel 
unb bem 89ti^ tebigti^ in ber ©täife beiber befielt. 

Sranlltn aber, iÖeniomin Srontlin, ber groge m 
birelte Sßerfuc^e bafi Se^auiJtete auger 3ti>^>ftt »nb lie 
(£r ^olte mit $ütfe etnc^ ^opiecbrac^en, ben er gege 
lieg, bie Clettrigiiat aud bieftr Ijcrob, inbem er bie ®iif 
mentirte mit ber aus ben Sßolten gelangten Slettrijitl 
Umbrefiung einet ©laSfdieibe erfialtenen, unb weit w 
er auf feinem neuen ffiege erhielt, bie ffifperimente Biel ) 
bie iHtantltn'fiiden SSerfudie balb oon allen ©eiten wieber 
geteerte Seit fdiwelgte eine 3eit lang fÖrmlK^ in Sld 
re(f)enbare ®emalt bicfer Äroft in imtc 3tit einige bei 
Süßurbe bo(^ ber ^^^fifer IRii^mon in Petersburg, < 
@;penmentator, wetdder, obwol er bie mit jenen Serfu 
e3 für feine ?fli(^t ^ielt, einige «ngaben felbft ju prüft 
judenben Sti^ftra^l erfi^togen, um wie oiel wenig 
wenn wir Seute ein unglürflii^eö ffinbe nehmen fe^en, 
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ftotben unb nur ben eitlen 9tu^m mitgentegen »outen/ ben 9X\% oom f)immel geholt, 
jn ^aben. 

Wa« ift ba« «tmitter? iffite gefagt, e« ift nid^td Xnbere^, att ein grog^^ 
orttaer eleltrifc^er «u^gleit^, ber.in ber 8uft üor f!(^ ge^t. Der ©tt^ ift ber 
elchrifc^e gunfe. 

UdberaU auf ber Srbe ftnb bie Derft^iebenften Z^ätigfeiten rege, in bereu golge 
flc^ (Eldtri)ittft maffenl^aft }u erzeugen unb in ben SBotten anjufammetn oemtag. 3)ie 
bttfe, feu(^te 93oHe oer^ält ft(^ »ie ein fe^r nrirlfanter ftonbuftor, ber groge ÜRengcn 
freier (Sleftrijitttt in fid^ oufnel^men tonn. ®ie muf ba^er auf bie unter i^r beftnb' 
tic^e (Erbe(eftri)itttt oert^eilenb Wirten, bie gleichnamigen (nehmen »ir an bie poptioen) 
2:^ei(e berfelben abftogen, bie ungleid^ttauiigen, negatioen anjie^cn. 
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510. »9. Zfttütit tt$ OetDittR«. 



& befleißt a(fo jtoifc^en 2Bo(Ie unb Srbe eine ©pannung )tt)eier (SIettrijittften, 
bie {{(^ Dereinigen moQen, mä^renb bie ba}tt)if(^en beflnblic^e 8uft ate f(^(e(^ter Seiter 
ber äSereinigung ^inberßc^ ift Kber biefed ^inbemi| mirb enblid^ flbertounben, ent^ 
meber loenn bie SJode fic^ ftärler (abet unb baburi!^ bie ©pannung Dermel^rt n)irb, 
ober menn fte fe(bft ber (Erbe n&^er rfldt; enbti^ anif, toenn l^erüorragenbe ®egen^ 
ftanbe, loie ^o^e ®ebäube unb 9ftume, fic^ ber SJode ate eine Seitung entgegenftreden; 
bann erfolgt bie Stu^gleid^ung in ®efta(t eine« jur Srbe nieberfa^renben 9(i^e«. 

{)Suflger nod^ finb bie %äUt, mo bie Sludgteic^ung nic^t gtoifd^en 9Bo(fe unb Srbe, 
fonbem t)on SSoße }u SBoRe ftattfinbet. ftommen jtoei entgegengefe^t gelabene Sßolfett 
einonber na^e, fo ge^t ber ^ro}e$ bi^ioeUen in gan} ruhiger SBeife Dor fic^, nur 
tttoa bag ®eftalt unb S)i(^tigfeit ber Soßen babei fiät oerSnbert, bie eine ober 
anbere anäf mo( gau} aufgelbft mirb. 3ft bagegen bie ©pannung jtoifi^en ben 
Soßen ft&rler unb bie 8uft sioifd^en il^nen fel^r troden, fo erfolgen bie Sntlabungen 
in gform eine« ©etoitterd, ba« bie Soßen unter fic^ au^fec^ten, o^ne baf ein Sdix% 
iur (Erbe fS^rt. 
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, Mm mffm fxüf)tt an, ba§ bie (Eleftrtjitttt ber (SemittertDoOm pofttto fei; Ks9 
tft aderbinge ^fiufig ber gaU, inbeffen fann t» nic^t at^ 9iege( geben. &m fo toeatg 
miffett mir in ben etnjelnen ^äüm (Stn)a9 Aber bie birefte Urfad^e ber. atmof|>^ärtf(^ 
(S(eftri}ität^ benn »enn mir mä) fe^en^ bag bei bielen otmofpl^ärifc^en ^rojeffen, mie 
!{$erbunftung, ißerbid^tung , Srmärmung u. f. m., Sleftrijit&t frei »irb, fo fntb bo(^ bie 
beftimmenben Vorgänge fo toufenbfai^er Slrt unb, obgleich in ber ®efantmt^ett fo nn« 
geheuer gettaßig^ eUijefo boc^ oft t)erf(!^n)inbenb »enig mirlfam^ ba% n>ir aOe Urfad^ 
tt)e(^e ben großen Sffeft einleiten, unmögtid^ aufbeden unb oerfolgen Tonnen, ffiii 
muffen und eben mit bem Haren unb totrttx nic^t munberbaren t^aftum begnügcc^ 
ol^ne und barüber ben ftopf ju jerbrec^en, mie t9 fommt, bag in bem gegebenen goSe 
Don ben über und jte^enben S3o(fen bie eine gerabe pofitio, bie anbere negatiD gebibcn, 
bie britte ganj unelettrifi^ fein lann. 

®e^t a(fo eine — gtetc^otet mie — e(eftrif(4 getabene SSoIfe über bie &bt 
ba^in, fo mirft biefe(be oert^eUenb auf bad im (Srbboben oerbreitete elettrifc^e gtutbum 
unb }ie^t bie eine, ber (Eleltrijitfit ber S3o(te entgegengefe^te (SIettrijität an bie imüdß 
gelegene OberflAc^e, bie anbere mit ber SBotteneteftrijität gleichnamige treibt fie nac^ unten. 
®eifpie(dmrife, menn bie X3o(fe negatio gelaben ift, mirb bie barunter befinbüc^e Srb» 
bobenoberf[&(^e ))ofitiD etettrifc^ merben unb jmar mirb biefe (SrbeleftrijitSt fic^ oor« 
jugdmeife in benjenigen @teQen anhäufen, metd^e ber SBotfe am nä(^ften gelegen ftnb. 
^ier mu| fic^ bie ®panmnq oerftärten unb an biefen $untten auc^ ber Hudgleic^ ft(^ 
jumetft anjubal^nen fu^en. 3Da| ber ^unte in ber 9Iege( aud ber XSotfe na(^ ber Srbe 
fö^rt, mag mot feinen (Brunb in ber (eisten Semeglic^teit ber SBoIIe ^aben. Sd ift 
\tioit nic^t immer ber ^aü, benn bie fogenannten 9tfi(Ifc^(äge jetgen und ^iäit, bei 
benen umgefe^rt bie (Eleltrijitttt oon ber (Srbe naif ber Solfe ^inaufjudt, unb fte finb 
ein t^atf&(^(i(^er Semeid fflr bie eben ermähnte S3ert^ei(ungdmirlung ber ®emittermo(fen. 

Via» mir j[e^ Aber bad ®emitter miffen, bad fui^t feinen Kudgang in ben S^erfm^en, 
bie 9en|amin granKin/ beffen JBUb mir in ber ^orträtgru))))e ju biefem Sanbe 
mtttl^eifen, ongefteOt ^at. Benjamin grannin, bad funfje^nte ftinb einer gamitte oon 
fiebje^n — mar am 17* danuar 1706 jn Softon geboren morben. ©ein Sater mar 
1682 Don Snglanb ^eriibergelommen unb betrieb bie ^rofefflon eined Sii^tgie^erd unb 
©eifenfieberd. JBei bem reid^en ftinberfegen fonnte natfirlic^ oon einer fe^r audgegdc^ 
neten (Srjie^ung leine Siebe fein, inbeffen bad , mad aQe (Sttem in i^ren ftinbern grof» 
}iel^en fttunen, ein fefter, fittltc^er S^arafter, bad mürbe auc^ bem jungen ^Benjamin 
in f(^5nfter SBetfe }u Zfftil Sei feinem Sruber erlernte er bie Su^brudertunft unb 
legte }u $^i(abelp^ia eine eigne Suc^bruderei an, bie ben bamaligen Ser^filtniffen 
entfprec^enb mit einem bu(^^&nb(erif(^en ©efc^&ft berbunben mar. ©eine Sef^fif» 
tignngen mit ben 9!aturmiffenf(l§aften, mie Mt» mad granllin mu|te unb lonnte, ouf 
eigne Sßeife unb burc^ eigne SRet^obe gemonneit, faden erft in bie t)ier}iger da^re, aber 
beffenungead^tet bejei^neten balb bie ^eroorragenbften (Erfolge bad groge ®enie. 

3n 3oIge feiner Beobachtungen gelangte er benn im 3al^re 1747 ju ber feften 
Ueber}eugung, ba§ bad.®emitter nic^td Snbered a(d bie Xudgleic^ung gmeier entgegen» 
gefegten SIeltriiit&ten, ber JBli^ ein mäd^tiger eleltrifd^er gunte fei unb ba^ jener, menn 
er einfc^Iage, ganj fo mie biefer, an gut (eitenben, jufammen^Sngenben ftSrpem fort* 
ge^e, o^ne auf feinem 2Bege nac^t^ei(ige Sirtungen )urad}u(affen, ba| er jeboi^ beim 
Ueberfc^Iagen oon einem Seiter jum anbern ftörenbe (Einmirfungen, Domel^mlic^ 3^' * 
trammerungen, ©c^met jungen unb (Sntjfinbungen jeige. üDie Sßal^rnc^mung, ba| fic^ 
ber S(i^ oorjugdmeife auf fpi^e ^eroonagungen, mie Xffüxmt, SDtaften, Sß&amt vu f. m., 
mirft, führte ben praltifc^en granftln auf ben ffl^nen ©ebonlen, ju Derfuc^en, ob fic^ 
nid^t bie (E(ettri)itilt aud einer SBettermo(fe {ur @rbe leiten (äffe, unb fo fteUte er benn 
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JCTic« ittüffmU (Sfptximmt an, befftn Stbendgcfa^rli^fcit' er freitid^ nic^t o^nen tnot^ 
Sr fertigte tintn gtognt Tixaifm au« ©cibniftoff, ffonntt benft(ben Hin ein ®efttä itnb 
befeftigtt am o6em Snbe bee mittlem ©tabed dnt etfmte ®f]t|}r. 3)it Seilte, tooton 
ber ^rat^e auf^eg, mar ein gttoö^nlti^eT ^anfenti Oinbfaben, H9 untere Qmbe eine felbene 
®{^nur, u beten @nbr ein ©ta^Ift^Iüffel aU ^anbgriff ^tng. 37}tt biefet Sorric^tung 
ging ^anffin einft im ©ommer 1752, nur Don feinem @o^ne begleitet, bem et frtne 
%b^dtt allein entbtcft ^atte, beim ^eiomia^en eine« <SmittPC9 auf eint SJttfe bei 
^^ilabelp^ia unb lieg bcn Dramen ftdgen. Cbwel nun biefet fe^r ^od| ftanb, unb 
bie (Semittetniolten jlemlit^ bi^t fibet i^m Einjagen, bemertte ^ondin nit^t bae ge< 
inigftt ^eii^en oon «lettrijitSt, 
unb fdion fffri^tete et, bag feint 
Snfidit Doit ber ^atm M ©e* 
tDittetS boi^ nii^t bie re^te fein 
lönne, ate tr, na^bem ein ge* 

Itnbct Siegen btn Sabrn ange' 

fcudjtet fiatte, pltt^Iidi ju feiner 

grbiten greube ma^mo^m, baß 

bie (ofen ^äfeii^en ber feibenen 

€4inur adefammt auftoStt« 

ftrebttn, getabe fo, ol« toenn 

flc on bem Aonbutter ber 

Sldttifitmafdiine gegangen ^Kb 

ten. ^o(^erfieut über biefe Sin' 

jeidien uon Sleftrijität, bie 

not^iombig attnofp^ärift^e, au< 

bm @en)ittem)oCten ^eiabg& 

leitete fein mufte, erforfdite er 

bie i£rf(^cinung granblid^et, ^ielt 

ein gingergetent an ben ®ta^t< 

fi^Iüffet, unb ein ftarfet, f^r 

fi^tbarer feinte fprang in feinen 

Äörper aber. S)ie Sufteteftri. 

jttät toirtte alfo in gleit^er 

SSJeift nie bie Iünft(i(^ erjeugte. 

ein (5Kfl(f für Üfiannin mor a sn. wo. 9'^mt'i ««la*- ..!> b.« »..w.. 

flbrigen«, bag bie ®(^nur nit^t 

gottj ftud|t nur »btt aua feinem beffer leitenbtn ©toffe beftanb; ti ^dtte i^m fonft 

M^t bo« Seben loften tttnnen. Sei ft)äteren S$etfu(|ien gelang e« t^ronllin, eine 

8ct)bener glafdtt mit SufteleßriiitiU ju (oben, neldde alle bie btlonnttn <£rfd|einungen 

jeigte. Xui^ ftedte er an feinem $aufe eine ifolirte tifetnt ©lange auf, um bequemer 

Serfuc^e madien ju tonnen, unb Derfa^ fie on bem untern Snbe mit jmei ®iM^ta, 

miift anf (fingen, ratnn bie Suft eine grofie eleftrifdie ©(sannung befug. 

iDie ffronflin'fi^ Serfui^e, in beren golge bie Cfforber Uniuerfitöt ben omerl« 

fonifi^ S^ger 1762 jum SDottot ptomovtrte, »urbnt in ber ^olge b^iufig niitbei' 

flott unb in juedmltliger föeife obgeünbert Sin Sranjoft be fRomo« j. S. banb 

feinen 3>ia(E|en an eine ©c^nur, wet^e mit einem Sßetallbra^te bur^f[o((|ten loor, lieg 

ße aber unten, um fl<^ vor ben SirTungen bt9 Slige« fti^er ju ftellen, In eine anbete, 

8—10 ^g lange, Don reiner ©eibe fiberge^en. Um ben Junten nii^ mit bem Slnon 

^otloifen JU mOffen, gtbrau(^te et einen aßetatlleiter, ml^tt mit ber (Erbe burd) 
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eine eiferne ftette in Serbinbmtg ftanb unb op einem nic^t (eitenben ^ottbgriffe ge^o&n 
werben fonnte. !i)er X)ra(^e M be ttostoiS fHeg 550 r^uf l^oc^ mtb brong tief in 
e(eftrif(^e Stegionen ein, benn be Moma« erl^ieU binnen einer @tunbe brri|ig %taß> 
[trotten, beren ieber eine Sänge t>on 9—10 t$u| tfattt unb bie ein Oerbtf^ ffitm 
(ieten, meiere« bem ftnaQen einer giftete gßc^. 92a4 fo gl&njenben (Srfotgen molte 
ber ®(oube on aUe frS^eren Fabeleien i»on Sligen, faCt)etrigen !Dfinften old UxSoäft bei 
S3n^« twUftänbig t)emi(^tet toerben. 

iSer Bonner. S^f^'in^^^'iiiS^i^ tni^ i^^^ Srfenntnif ber Urfat^e be^ (Beirittcri 
Karten fid| au4 bie SReinungen über bie9{atur be« ganj unfc^ttbli^en !£>onnerd, bei 
bo(4 iebem Seobac^ter bei einem @emitter ben grb|ten ©c^reden t>txvx^at^U dt ent« 
fte^t lebigUc^ burc^ bie @<4nringungen ber gewoltfam erfi^fltterten Suft. £Bftm ber Slit 
bie Stmofp^öre burc^gudt, er^i^t er bie benachbarten 3:^ei(4ien fo ungeheuer, bag fieful 
ptö^lic^ auf bo« Siettaufenbfac^e i^red früheren Volumen« auebe^nen, gleii!^ barauf aber 
Quc^ lieber, menn bie ®örme fi^ üert^eilt, in fic^ jufommenftfirjen. <E^ loirK atfe 
biefetbe Urfa^e mie bei bem glintenfc^uf unb bie Stefleftion be« ©(^oKe« an ben w* 
fc^iebenen föolfenfc^ic^ten ober feften @egenftänben, mie Sergen unb flS&lbtrn^ ruft bei 
ddfo unb bo« admäßge Seri^aden be« ®eröuf(^e« ^eroor. 3)er ©c^aO bemegt fic^ long« 
famer fort a(« ba« Sic^t, bo^ feigen mir ben ^(i^s e^er unb auf einma( in feiner 
gonjen Sänge, mä^renb ber i>omtx unfer O^r erft fpäter unb oon ben entfernteren 
fünften be« oft oiete ÜReilen langen Junten« nur nac^ unb na^ erreicht. äSe^mcn nrir 
an, ein JBti^ fa^re in einem Slugenbtid eine 3ßei(e meit ba^in, fo Inallt e« aadf gtei^« 
jettig auf atten fünften btefer Sinie. 9lber e« giebt feinen Ort, mo ba« O^r äffe bicfe 
©(^attmeden jugteic^ auffangen fönnte; fie gelangen nur nac^ unb nac^ bei bem &R' 
jelnen an unb berfelbe uemimmt ba^er ben ftnaO al« ein verlängerte« Oeräufc^. O^ne 
un« nac^ bem ©emitter umjufe^en, ^5ren mir an bem Bonner, fomie er ftfirter unt 
ftärter mirb, fein 92al^en. 3n ber 9lä^e be« Orte«, mo e« einfc^tägt, Demimmt mos 
betanntUc^ glei^jeitig mit bem ®(t^ einen einjlgen praffetnben ®(^(ag; ift ba« <B^ 
mitter entfernt, fo liegt ie nac^ ber (Entfernung eine um fo längere ^anfe )mif<^eii 
SU^ unb S)onner. 

!Der 3)onner giebt un« ein bequeme« SRittel, ju beurtl^eilen, mie meit ein @emtttrT 
Don un« entfernt ift. !Da tßlUi unb X)onner gteit^jeitig entfte^en, bie Sortpflanjung 
be« Sichte« fär irbifc^e (Entfernungen a(« eine augenbüdlic^e betrautet merben fann, 
ber ®(^aU aber in berfetben ^t nur 1050 ^ni jurfidfegt, fo brauchen mir nur bie 
3a^l ber ©etunben. meiere jmifd^en SH^ uub 3)onner vergeben, mit 1050 ju multt« 
pltjiren, um bie (Entfernung in gugen tennen )u (emen. 

!Die ®age oon ben X)onn erfeilen, von benen man annahm, baf fte }ug(ei<| mit 
Dem ^l\% in bie (Erbe gefc^Ieubert mürben, mag mol erft babnrc^ Deranlaft morbeii 
fein, ba§ man ft(^ bie (Entfte^ung unb regelmäßige (8efta(t gemiffer, (äng(ic(*runber 
unb Dorn gugefpi^ter ©teinformen, bie man in manchen ®egenben nad^ heftigen Stegen^ 
gfiffen an Serg^alben ober in Zffciixinhtn fanb, nid^t anber« gu erf(ären Denno^tt. 
®eit man aber tene JBilbungen au4 in gefc^ic^teten ®efteinen eingebettet gefunben ^ot, 
mei^ man, bag e« 93erfteinerungen Dormettti(^er St^ierrefte finb, unb meit entfernt^ i^ 
Urfprung fiber unfern ^äuptem )u fud^en, ^at bie (Seotogie bie <9eburt«fitätte biefer 
Selemniten oielmel^r in ber 2:iefe fc^tammabfe^enber aReere«beden erfannt. (Ebenfo 
mar ber ®(aube an bie befonbere Statur be« burd^ ben JBß^ efttjänbeten Stuer«, baf 
biefe« bur^ fein aßitte( Ibfc^bar fei, ein Srrt^um, ber freiließ lange genug gefpidt (at 

«JSirkung be« fUt^e«. X)er SBüii an unb fflr fii^ ift nic^t ^eiß; er erjeugt erft 
bie $i^, menn er SBiberftanb bei feiner ^brtbemegung ^nbet. 3n ben obem 9tegionen 
ber atmofp^äre, mo bie 8uft fo oerbfinnt ift, baf fie bem au«glei(^ ber (Steftrijitäte» 
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feist ^btbemi^ entgegenfe^t, erfolgt ba» «lifeen aU eitt geräufe^Iofe« VStHtxUnäfitn, 
»ä^irenb in ben tieferen Snftfd^icl^ten ha» $)emnmi§ ber fd^Iec^ten 8uft(ettung erft mit 
Octoalt burc^broc^en »erben muf. ginbet ber »life einen gutleitenben Äör^jer ton 
grogem Ouerf^nitt, fo wirb er in bemfelben ^erabfa^ren, o^ne merHi(^e ©puren gu 
l^iittertaffen. aßu§ er fl(^ aber burt^ bünne Drähte ober burc^ trorfene ^arjige ^bljer 
^itiburc^quälen^ fo er^iftt er biefelben bei biefer «rbeit auf eine ganj enorme ffleife. 

(Sin eifenc^Iinber leitet je^ntaufenb a»a{ me^r <g(eftri}itttt burc^ fic^ l^inburc^ aU 
ein gtei^grofer S^ilinber oon aWeertoaffer, »elci^e« ©atj aufgetöft enthält; biefe« 
aber »ieber taufenb Wlal me^r ate reine« ffiaffer, unb ba« reine ffiaffer ift noc^ ein 
. i^ict befferer Seiter att trodne« $oIg ober gar ©r^wefel, ^ara unb bergteic^en. ffienn 
aBer bei oKebem no(^ fo bebeutenbe (S(ettrijtt&t«maffen in ben JBIifeen fic^ ausgleichen, 
bQ§ felbft bide Sifenftangen burdi ben ^inburc^fa^renben Junten gefdimoljen »erben, 
f o barf t» nid^t auffaden, »enn anbere »eniger gut (eitenbe St'6tptx baoon ganj gerftört 
toerben. SKit ber großen ©ärmeentmicfelung, bie »ir in gewiffer ärt mit ben burc^ 
Steibung erzeugten SBärmeeffeften Derglei^en fbnnen, ^fingen bie enormen mec^anifc^en 
Araftleiftungen, meiere burd^ ®(i^f(^(äge auSgeäbt »erben, gufammen. Senn ber SSl\% 
in einen Saum f(^(ägt, fo fuc^t er feinen Seg t)orgug«»eife }»if((en Stinbe unb $o(j, 
in bem feuchten ©plinte. !Da« ift bie am beften leitenbe ©d^ic^t; aber fie leitet nod) 
lange ni(^t genug, um nic^t im ^öc^ften @rabe er^i^t gu »erben* 3)a« ^IBaffer r>tx^ 
loonbett fic^ pl^iiü^ in SDampf unb baburc^ ertl&rt fic^ bie augerorbenttid^e 3^' 
reifung unb 3erf|)Iitterung be« ^olge«, bie »ir an ))om SBli% getroffenen Säumen 
beobachten fbnnen. 

S)erfe(be Sli^ f4nti(gt bie Sergolbung oon Silberra^men , aber »e(((e er l^in»eg« 
ftt^rt, oodftänbig ab, »elc^er bie bide ©tange eine« Sti^ableiter« nur mä|ig er»ärmt. 
|)umbo(bt ergSI^It in feinem fto«mo«, baf er auf feinen 9?eifAt in ©flbamerifa, roo 
aQerbing« bie ®e»itter mit einer bei un« unbefannten ^eftigteit »fit^eu, manche f^elfen 
auf ber Oberfl&c^e oomSü^e gang oergtaffc angetroffen ^abe. Die Sti^röl^ren, bie 
man in ebenen fanbigen ®egenben gar ni(^t fetten finbet unb oft auf eine Sänge bi« gu 
40 unb me^r gug in einer Siic^tung ober in tiefte oerg»eigt unter ber Oberfläche be« 
Soben« oerfolgen tann, finb ©anb unb Sobent^iU, oon bem einfc^Iagenben S(i^ 
gefc^molgen unb gu ri^^renfbrmigen ®ebi(ben mit einanber oerfittet. SSenn »ir aber 
lefen, bog in 9lom eine 17 (Sentner fc^»ere ®(ode burd^ ben SUfe gefc^molgen »orben 
ift, fo bat ba« flüffige SDtetaQ an bie gegenfiberfte^enbe Slßauer gef))ri4t »urbe, 
fo mfiffen »ir un« oorfteUen, ba| ber Sßiberftanb, burc^ »eichen bie gro|e ^i^e* 
entttidelung ^erüorgerufen »urbe, barin lag, baf bie (fiteftrigität au« ber ifotirt auf:' 
gegangenen SDtetaQmaffe nur fc^»ierig einen ilu«»eg flnben lonnte. 

3Ran ^at in ben früheren miralelfüc^tigen Reiten eine ÜÄenge »unberbarer ©i(* 
bungen entbeden »oUen, »e(c^e berSUi ausgeführt ^abe, unb fetbft ®e(e^rte tonnten 
ntc^t ber SSerfu^ung »iberftel^en, bergteid^en gu berid^ten unb i^nen merf»iirbige Ur^ 
fachen untergulegen. ©o foKte bcHb bwcä) bie Sic^terfc^einung beim Slife in eine f^enfter» 
fc^eibe bie 3eic^nung eine« gegenfiberfte^enben 2:^urme« eingebrannt »orben fein; ba(b 
»oUte man bei oom »Uft grfc^Iagenen auf »ruft ober «rmcn ©c^riftgüge ober «reuge 
ober giguren iion @egenftänben, bie in ber 9lä^e geftanben Ratten, eingeä^t gefunben 
^aben u. f. »• — unb man fa^ oon mand^en ©eiten barin eine, »enn aud^ nod^ 
unerforfc^te, aber bod^ »o( gefefemäfige ^^otogra»)^ie- «He bergteii^en (grfc^einungen 
Pnb aber gang Juf affiger 5Watur, Don ber er^ifeten ^l^antafle erft ausgemalt — unb 
iebe berartige ^Deutung ift ein ^öc^ft linbifc^er Unfinn* 

3n ber ®egenb oon SWanc^efter fc^lug am 2. «uguft 1809 ber »tift ein. «n 
»etterfta^t fu^r g»ifd^en einem ftetter unb einer ©fterne in bie Crbe unb öerfc^ob eine 

Xa« 9u(| %n ^ün^unfien. Qfanfte ftufl. li. )Bb. 34 
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aJioiKT DOJi 3 «iijt. 0u6 I)t(fe unb 12 fSufe $ö^t, fi 
riiur ®ntt 4 gut» <ui bet anbem 9 Su| abftonb, lo 
bitibungör^ücfe jetbro^m iDaren. 3n btm bmtHen ! 
mit einem ©efammtgemit^t oon 52/)00 Ißfmib* - 
®))rad|rnborf enttub fi(^ um 7. flugu^ 1803 ein ^i 
in bit jtiti^e unb Don faft 1000 iDlenfi^en, nel^i 
lourbe ber gcBgle Ziftii betäubt ju 9oben getoorfenj ( 
aber nur ein 17iäE|rige« Sltäbi^en, bae eint fitbetne 1 
tm|]fing ben Sobeeft^IaQ. £itt ftettt war dddi 89(i& 
(agm Dielt Don ben ©otb^auben, mit bentn fid) in ie 
twrfengt in ber ftiri^e um^. Sonberbor genug btte 
in ber mfft be« genfter« füg, burc^ ba« btt ©li^ 
fc^äbigt, iDä^renb feinen beiben 3ia(^barn bie Seine 

<&i ift öftere Dorgetommen, bag bev SBlÜi in bi 
mib babei bie ftompagnabrt in bet ääetfe umgebre^t 
iU) Uteber ben ftiir« nodi $auft ju na^m unb, fadi 
feinen drrt^um oufbtAen, et etft bur(^ Hnnifen bt 
reifte Sa^n gelentt raurbe. 

Xiie p^^ftologifdien SSirrungen beä Settetftra^ti 
3>te 3a^I ber gäUe, in metdien a){enf(t)en vom Sfifee 
beft^äbigt uotben finb, ift eine eer^äftnigmägig fa 
nur ber frafipanteften gar nidft Derfud)! »erben tann. 
(i<^ Zib ein, oft fo pii^liäi, bag man an ben 
btmtr(m fann. Unter einer ^tie, unter ber fie @ 

Dom ölils Crff^Iagene'gQnj in ber Sage, in ber fi. ,._, ...„_.,.... „., _. 

Sine ^tte no^ bte ©tellung, in neli^er er feinem ^unbe, ber mit erf^tagen notben 
mar, ein ©tQd Srob reii^en mollte; bie %ugen naren gcüffnei unb im atufera Der' 
rtet^ nur ber ftiere iSlict unb ba0 Senegungelofe ber ©eftalt ben eingetretenen Xob. 
aim 13. SDIai bt« gtnitterretdfen 3a^re« 1803 mürbe ju ^ret^tom, einem X)orfe in 
ber DJttttelmatf, ein ©t^äfer nebft feinem $unbe unb 40 ®(^oftn Dom IBUfe erfi|(agetL 
Sediere lagen jerfireut um i^ren getübteten Wirten um^er unb, ungeat^tet man nirgenb« 
eine ®)>ur Don ber abgeftreifttn Solle fonb, raaten boä) fämmtli^e ®(^afe na(tt> 
3Iu(4 ber ®(^äfer lag Dülltg unbetleibet ba, bie iSeinneiber inartR faft ganj jertiffen, 
fingen aber boi^ noi^ fo jufammen, bag ed mtbegreiflit^ f^ien, auf »tlt^e Seife fit 
ftili Dom ('cibe getrennt Rotten. 33tr ®tab be« getttbteten 3nonne«, unter beffen ^a(ft 
man im <£rbboben jmei l'ä^er btmerfte, feine 2:abate|ifeife unb feine ^irttntaf^e, 
furj ailea mar iettrflmmert mtb lag einige ©tftritte oon i^m auf einem erfi^Iogenen 
®d)afe. (Sine btr furc^tbarften @eif))iele aber oon ber tübtenben ©emalt beS S91ite0 
ereignete ßc^ im äluguft 1859, mo ber ISltQ auf ber ijofer Hirn in tine $ei^t @4afc 
f(^lug unb Don ben 472 ®tiid 70 getübtet, anbere 40 me^r ober ncntger fi^iver Der* 
iDiitibet, alle übrigen aber bettiubt mürben. 

ISlit^abltilcr. ^Jii^te ift natürtit^er, ate bag man ft(^ gegen bie Dtr^eerettben 
SBirtungcn beS iBli^es ^u fiiftem fui^t, unb bie Seobat^tung, bag ^o4 emporrogenbe 
@egen^änbc Dorjugemeife ben Sli^ an}ie^en, mag — mofilr manche !£^atfai^en jn 
ftitedien fdieinen — aut^ fi^on im SHtnt^umt gemiffe %!orfe^rungtn ^aben treffen laffen, 
bie im Seftn mit unfern heutigen SUgabtettern Ke^lit^teit Ratten. IRuaia unb Ziäla» 
§oftiliu« foüen bie ffenntnig befeffen ^oben, bie fd|äbli(^en aSirfurgen be« »lite« 
abautttnben. £9 wirb nic^t gefagt, worin i^r aJerfol(ren beftonben ^abe, bieaei(^t 
aber barf man t9 in äJerbinbung fetten mit ber in alten Seiten beliebten aufftellmis 
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eherner «itbfÄuteri/ um metcorif(^c gimfcn ^crabjujie^en. SSon ben alten 3nbicm 

crjÄ^It «tefia^, ba^ pe fidi eine« fletotffen Cifcn« bebient Ratten, »elc^e« wn il^nen 

jur abteitunfl jünbenber ©Ci^ aufgerid^tet toorben wäre. Die Zmptl, namenttt^ 

bcr be« WfoU, toaxtn mit Sorbcer^ainen umgeben, weil fie baburc^ gefc^üfet fein foü* 

ten^ imb ju ÄorP« be« ®rofen Reiten mar e« ©itte, in ben getbern ^o^e ©langen 

}ur Abteilung Don $age(n)ettern aufjuric^ten, ma« jiebod^ Don bem großen taifer ate 

abcrgtäubifc^ oerpönt tourbe. (E« tiefen fl^ not^ Diete anbere ßitate anführen unb 

Uefterlieferungen in ber genannten Wicklung beuten, inbeffen fann bie« nic^t unfercäb» 

fi^t fein. Sietuiel^r aber muffen wir unfere «ufmerffamfeit ber auf erfannte ®efc|* 

OTÄftgfeit natürlicher »orgttnge gegrttnbeten, Dorau«gef ebenen (Srfinbung guwenben, eine 

bcr fegen^eid^ften unb in ben ^^afen i^rer (gntwicfelung ftra^tenbflen atter Reiten. 

©eniamin tjranltin ift Derjenige, bem wir unDerfürjt unb unöerfümmert ben 
oolten Wu^m betaffen muffen. (6r l^at feinen SSortäufer gehabt, feine Erfahrungen 
«nberer benuftt, fonbern fic^ ba« gunbament fetbft gegraben unb Stein auf Stein 
mit eignem gleif gebrochen, behauen unb eingefügt, bid ba(( ©anje fo Dodenbet Dor 
iffm ftanb, bag bie festeren ä^^en nid^t« baran ju »erbeffcrn me^r fanben. 

Die ®ewitterwo{fen finb mit eteftrijität gelabene Äonbuftorcn, man wirb i^nen 
atf ouf einem bur^ ba« gefeftmägige aSer^altcn ber ßleftrijität öorgefc^riebenen SBege 
beijutommen ^aben, wenn man i^re ®ewalt brechen witl. 

3lun ift aber für ba« ffiefen ber (SIeftrijität r\dd) d^arafteriftifd», bag biefelbe, auf 
bcr Oberflät^e ber Äbrper angel^änft, in einem ^uftanbe be« S^an^^^ fit^ befinbet. @ie 
ftrebt fortwä^renb nac^ äuögleit^ung unb wirb öon ber umgebenben 8uft ober anberen 
fc^Ied^ten Seitern gel^inbert, biefem Seftreben ®enflge ju tl^un. 9e nac^ bcr ®eftalt 
bcr Äbr^jer fmb aber biefe ©pannungöoer^ältniffe uerfd^ieben^ igine attfeitig gleit^ 
gcWmmte ÄugeIoberfläc|e ift au(^ überaß t)on ben gleichen SBiberftänben umgeben 
unb ba^er bitbet auf i^r bie @(cftrtjität eine auf aflen fünften ganj gleich bicfe 
©c^ic^t. ©eften wir bagegen auf bie Äuget eine ^erüorragenbe ©pitje, fo fonjentrirt 
^äf in biefer bie (Steftrijität, unb jebe Ungfeidi^eit ber Äörper, Sien, Äanten u. f. w. 
^at einen entfpre^enben (Sinflug. Die (Steftrijität fammelt ftt^ in größeren Sßaffen 
unb mit größerer ©pannung in ben ©piften an, unb ftra^tt enbtid^, wenn bie ©pifee 
fein genug ift, gerabeju au«; eine Srfd^einung, bie wir im Dunfeln at« einen gfän* 
jenben Sid|tbüfd|et beobad^ten fbnnen. 

Die« fogenannte SJermögen ber ©pifeen l^aben wir fd^on in ben 5luffaugern 
bcr (gtcftrifirmafd^ine praftifd^ ausgebeutet gefunben, wir fe^cn e« in bcr 5Ratur bi«» 
weiten at« ben ®runb einer merfwürbigen (grfc^etnung, bcrcn Srftärung tange ^dt 
grofe ©c^wierigfciten barjubteten fd^ien, ber fogenannten ©t. Stm«feuer. 

(5« fommt öor, ba| an gewiffcn ft^wüten Äbenben fic^ über ben ©pit§en öon 
©tiftabteitem, über 3:^urmfnbpfcn, an Sdfen Don metatfenen Dachrinnen u. f. w. fteine 
Maue gtämmc^en geigen, bie fic^ nicf|t auötbfd^en taffcn unb cnbtic^ ebenfo öon fetbft 
wteber tjcrfc^winbcn, wie fie entftanben finb. Diefe Crfc^einung jeigt fiel) bcfonber« 
häufig aud^ auf ben STOaftfpiften ber ©c^iffe unb fie gatt bei ben atten ®riei^en unb 
JRbmem für ein 3ei^cn be« batbigen «uf^iJren« be« ©türme«. 3wei gtämmc^en, 
fiaftof urib ^ottttf, waren gtüdbringcnb, unb ein einzige«, $etcno, ücrbcrbtic^. 8lu« bem 
tefcteren 9?omen ift ©t ßtia«, (Stmen unb ®tm«feuer entftanben. Uebrigen« brauchen' 
bie ©pi^en nid^t atlemat fe^r ^od^ über ben (Srbboben empor gu ragen, man ^at 
glämmd^en auf ben ffttpfen Don ©tatuen, auf ben Sangen ber ©otbaten, auf ben 
$)fiten bcr ©anbemben bemerft; ja e« werben fogar f^ätle berichtet, in benen bie Öl^rcn 
ber ^ferbe bergteic^en eteftrifc^e Sic^tau«ftral^tungen geigten. 

Sür un« ^at ba« ^l^änomen nic^t« 9{ät^fel^afte« me^r, e« ift ba« 9[u«ftrbmen 

84^ 
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tKi (Srbetritrijität, ftl te ba| biefe nur in ^otge ber ju 
bni[elben Derlfigt, ober baf fu pi^ ouf bieft fttüt S 
eirttnjitU btr atmufp^ttre auäslridit. ^nf icbtn gaK 
®t)annung Dcnninbert unb auf allmälige, frieblli^e SB 
gtlDi(t)te ivitber Doibeitttet, bn burdE) btn i9(t| mir ui 
aftiontn ^erbeigefö^rt »erben tarn. 

^er S9(i|ab[eiteT ^at bmfelben 3n)cd unb fein 
ri^tigei Srfenntnif iener ^taturerft^einung auf boA Set 
(2« börfte faum rine grfinbiinö geben, mel^ bei i^iem 
unb nii^t geteerte, fromme unb profone iffielt (o in % 
^antfin'e. ÜJian fa^ i^re ungefieure 9ebeutung, wtm 
mÄnnern mit i^r oerfproi^en rcurbe — oier ber ©taube, 
^eit, tam mit ber aSSifTenfc^aft in Äonflift unb bet entfiele 
^inberte bie fegenerei^e ginffl^rung. (Se itaäfttU »tele 
ein fo bequeme« ^^'^tigungemittel au« ber ^anb ninben 
es wleber bie Siiationateiteiteit, welche gremben nii^t für 
banlbar mcrben noQte. SBM^renb bie amerttonifc^e 9}egir 
ftii^un^ ber Sranfltn'f^en 3bee auf t>a9 $li{^fte angeteger 
verbroffen baran ^entm, neil pe nid)t Don einem Srmtio 

ffi« mar im 9a^re 1760, ali gronflin ben erften Sti 
(t(f|en in ni^ts Don unfern heutigen unterfi^teb, auf beut 
in ^^iiabelp^io enii)tm ließ; ein eifemer ©lab Don 9"^ 
Dun^meJTer mar »on bem ©ebäube bur^ fi^iei^te Sei 
metallenen ^läeitm^ nrit bet (frbe berbunben. SBar a 
toar t9 in l^glanb 9Iationa(^a|, burc^ ben Unab^ng 
Staaten bomals eben Demidett loaren, entjitnbet unb u 
be« SlieobleÜere ^inberte. ©ie erfolgte in ber 3:^at er] 
nur bie ®orge um bie ®cf|iffe tonnte bie ®b^ne ^tbion« 
juerft Sli^btettcr ju errieten. f&f)t bie le^teren auf @ebt 
ging nodf eine geraume 3cit- ^on ganj befonberem @in 
iti berfl^mten fi^roeijerifdien ^^^fifere ©auffure, roeidfe 
^oufe in ®enf einen Slt^ableiter ^tte errichten unb, um 
fßri^tigen ©emüt^er ju beruhigen, eine ^ofi^üre über bi 
leiter ^atte brndten (offen, bie er gratiö oert^eüte. $^i(( 
auf (einen 1300 $äufem fi^on über 400 «[iftablelter; ( 
%u«na^me be« ^otti9 ber franjüfif(^en @efanbtf(^aft, i 

gerabc in bie« $oue fdflug am 27. M&ti 1782 ber iBti^ ßr töbtete einen Of^ier 
unb nun erft lieg ber ®efanbte Sronfreidfe fein Sßalai9 mit ber ©i^u^orri^tung wt- 
(el)en. ~ 3" ©"ufe erhoben ber ^bi SloHet imb be Stoma i^re ©timmen ebenfoü«, 
unb nun, bo eigne ^onbeeünber t^ten 9{u^m eifrig an bie ^onflin'fi^en SJerfut^e mit 
gefnüpft Ratten, tonnte bie grande nation fi(^ enbttl^ 1784 mit bet ®a^ emftttib 
befaffen. SSie @ng{anb feine ©^iffe, fo tjotte Brontreic^, Don ie^ ber gibgte ©al- 
1}eter(onfument, babei Dorjügtit^ btn @i^u|9 ber ^uloermagajine im 3Uigc - 'Ztta 
^ublifum, befangen unb furi^tfam, bet^etligte ftdi ^rr nie onbetniärts nenig unb ber 
@li1iab(eiter blieb lange ^tit ^inburi^ ein SStcrtjeic^n üffentlidier ©ebttube. 3^ie 9{egie> 
rungen mußten feine ©nfü^rung befretiren unb ftießen babei no<4 oft auf ärgerlii^ie 
SS^iberfprüi^e. ©i^on im Oa^re 1778 ^atte bie iRepubtit ißenebig i^re ^rine mit 
bem neuen %3etterf(^ut} oerfe^en. griebrti^ Silfielm II. Don ^ufen orbnete im 
gonjen Umfange feiner ©taotcn bie Sufri^tung oon folgen an; mertwürbiaer 
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p Seift Dcrbot er aber au8brii<ni(^, auf bcm ©i^loffe ©andfoud einen 9(i^bleiter 
anjubtingen. 

«inridjbnia Ä» Hi^abiriter». ©er ^iotur ber ®a(f|e nodi befielt btrfdbe 
buTdigfitiflig me fBittaU unb jtDar mOrbe bae am beften leitrabe aui^ bcn Sorjug 
oetbtenen. SDIan nimmt inbefTen M geringem greifte »tgcn genü^nlti^ <£ifen, obtoof 
ftupfer einen fieben '^ai aerinflerm ffiiberftonb entgeflenfe^st unb bei gteit^er SBirtuiig 
einen ffeben Wial geringeren Cluerfc^nitt ^aben tiinnte. Stn nidit ju unterfdiä^enber 
Sort^cil ift bobei aber, bof etfeme Sli^bleiter buri^ bte grö|ere ©türlt au4 eine 
bebeutmbert Stftigteit erhalten. 

Sbi bnn iBligableiter ^aben mir min brei ^aufttt^etie ju unterfi^eiben: bie %a\' 
fangeftange mit ber ®pi1it, bie in bie <$rbe fQ^enbe Leitung unb bie ^tx= 
fenfnng ber legteren. KBd^renb bie erftere immer ftangenfOrmig ift, ^at mnn fQr 
bie jioeite au4 bie Sonn Don 

©treifen, Xna^tfeiien unb ,, ^ '" -^ - - - - /-- " .-'"] 

t}of)ltn Karren ongeTOonbt. " ' ' '^ 

Sinftatt ber ©tii^en ^ man 
oft Äugeln auffegen wollen 
unb ben ®pi^ mam^ertei 
^JorroOrfe gemotzt: bag fie 
nit^t im @tanbt fein foQten, 
fo große SMaffen oon Stel» 
trijität nie bie ftngeln auf< 
jimc^men, bag fie )u (ei^t 
»om 91ig geff^uioljeii n)Qr< 
ben, enblii^ ou(^, bog fie bem 
gunlen i^rer filein^eit wegen 
Irin filtere« 3"' barbbten, 
voaS bei ben Jhtgeln atle« 
anberd fein foU. @ä beroeifen 
bergleii^en Stnluenbungen aber 
nur, bog bie Siberfad)er »om 
Sefen unb ber 3Birfung ber 
®t)teen teineSorftellung l]abeii. 
'3>er {ßü^ableiter foU ni^t ben 

^[ibonjtetien, Ditlme^r foU 5ig. ki. xin eii»a»i(iin. 

er burt^ unauSgefe^te Kue< 

ftrt^tuufl ber <5rbeteftrijiWt bie in ber 8uft oorl|anbene tSfeftriiitätSmenge neutroli. 
firtn, alfo nidit butdi eine einmalige Ableitung fi^a^, fonbem burifi fort* 
»ä^renbe Sirfung baS ®(et$gemi<^t ber illaturfrtifte mieberfjerfteflen. SBenn ein 
©etoitter Sbn Sülber mit ffiig emponagenbm ffiäumen jie^t, oetliert a genb^nli^ 
feini ftraft, o^ne bag t8 einjufi^iagen braudit. 3n oerftSrftem SRoge, toie ^ier [eber 
einjelne ©amn mirft, (ott au«^ jfbet ©(itabletter niirfen. Iiie ftiiget ^inbert aber 
einen berartigen Slu^teii^, fte bient nur, um einen einfallenben aSklterftra^t aufju< 
fangen; Qbtigen« ^at fie au(^ hierin nidjtd cor ber ©pi^e oorauS, btnn biefe mat^t 
bun^ aueftra^Iung bie ganje umgebenbe ^uftmaffe eldtrif(^ unb bietet boburc^ gewig 
bem SMift einen ebenfo filtern Ireffpunft bar. «bgefe^rn oui^ Don ollen ariftitef. 
tonifi^en 89ebenten, bie fiti) ben ^litableitem mit ftugein ^üufig entgegenfteUen 
iDcrbnt/ finb alfo bie @pi^n unbebingt Dorjujie^en. aßan ^at i^re ^aifi junieilen 
Hennef vab 3, 4, 5 auf einer Stange ongebro^t. Qei eifemen äUiffongeftiutgen 
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tnai^t nan bit ®))t|t btx befftrn t>mti falber gern t 
pfotinlrt P(. 

3)i( üuffongeftonBe AB fJlB. 261 ift b« I^el 
igtbäube« in bie Suft ergebt. Slnt bcften giebt man i 
fü^tstttt ntgen bit Sonn tinn ^i^ fifimai^ Mtiüngentit 
^iift ift Dtif<$tebai, jit ge^l Don 9 bie 20 unb mc^i Suj 
^t^ i^i S^uerfi^nttt , fomit todttr^in aut^ bei Qutrfi^i 
Äupferbro^t on, fo minbet mon benfttbm ju einem \] 
' fatnmen. iSireme ^uffangeftangen ftetlt man aber an 
an einanber bunfi ©^raubengeniinbe ju befeftigen finb unb eine bequemere 9ufn(!^tuflg 
geftatten. %m untern ^^et(e B, ba mo Cie Sluffangeftange auf btni i^ift bed Raufet 
aufftt^t, ^ot fie ein fleineS SRegenbac^, um bie ^efeftigung im @ebälf troden ju ^tun. 
^a(f| ber genb^nlii^en 9lnnal|me ((fiQgt eint Xuffangeftonge einen Umhde vn 
40—50 i^ug iCuTi^mtfTer, ba^er ein ®tbaube Don mt^r ai» 60 ^i Sfinge {Dti 
©langen er^altni foQ, grbgcre eaulii^Tetten nad) SJer^öltnig. Uebtr^aupt t^ t9 bej^ei, 
bie 3fl^( l»"^ ©tongtn rei[^Ii(^ ju nehmen unb alte ^eroorragenbe ^nntte bamit ju be- 
feticn. Tiit Leitung BCD fegt bie Sluffangeftonge mit ber (£rbe in Serbinbung. V&am 
meliere ©langen auf einem ©ebäube fielen, fo Fann man fie burd) eine ^auptlettong 
abführen, umgete^rt aber aait tmx etnjtgen ©tange jmei Geltungen geben; nur mnfi 
bann ein gooiffed SSertjÜltnif jnifc^fn btn ©langen unb ber snetaßftftrte bee übletterl 
beobai^tet n>erben, bamit bie (E(e(tri)tlät ntrgenbd be^inbert ift. ^te in bie Srbe g& 
fa^te Seitung biegt einigt ^uß "ntn ber Obeifiüc^c Dom ^aufe ab unb enbet am befttn 
in einem Snmnen EF, ober m 
bie« nii^t angebt, nirb fie tDtnigflenl 
fo tief nai) unten geflirrt, ba§ fie 
bie beftünbtg feuchte iSibfi^i^t er' 
reitet. 3ft bie Leitung Don (fiftn, 
fo loirb fie burd) Knftrti^ m^ 
lii^ft vor iRoft gef^fl^t. SDlbgcB 
übrigen« bie etnjtlnen Sinci^tongat 
9i|. SM. SKfinininifttan) k» «[ifung. fo obeT fo gemoc^t Ritrben, bit 

^auftbebiugung ift immer bit, 
ba| eine ganj ununterbro^ene, ntrgenb« jn ft^ivai^e ober fi^ab^afte metallifi^e Vo^ 
Dorfianben fei, burd) ueli^e bie elettrifi^e 3Ralcrit btqutm in bie @ibt gelangen fonn. 
Kn iebtr ©teilt, UD bit Leitung unterbrochen ober ftatt Dom Sloft angtfrefftn i^, 
liegt ®efa^, bag ber Sd\i% abfpringt unb trgenb einen bequemem Xßeg gur (Erbt ein' 
fi^liigt, auf totlc^tm tr bann itiifit buit^ 3ä<^b>"^6 ot*^ ^n^&ifi'i^uns ®(^abcn ftiflet 
'Xla^tr ift tS not^isenbig, bie Leitung, ben raii^tigfteii S^eil am gaujtti Sli^Ieiter, 
bann uub mann ju befii^tigen, um etma entftanbtntn ©diäben abhelfen ju (Onntn. 

aßan nar früher ber anfid]!, bag fi<^ bie Sieftrijitüt an bei Oberflö^e btr 
itSriitr fortltitt unb baf tfi bee^alb jraeifmätig fei, biefe bei ffietterableitungen mbg' 
lii^ft gro| JU machen, fifl ift hie« jcboi^ ein Orrl^um, benn ber Sßibetftanb, ben bit 
(fleftrijität erfährt, ^iingt oon bem Querfdinitt i^rer Leitung ab. SQenn man ba^er, 
mit t9 fo ^Suftg geft^te^l, ben Querft^nitt auf bai StUerilugerfte rebujirt, fo begi^ 
man tin gtogefl Unrecht, meil ft4 nirgtnbs eint itbel angebrachte ©parfamfeit fc^limmn 
beftrafen fann, ol« getobt bei ber Mntoge öon ©litabteltem. Unter 35 Ouabratlinia 
als lluler^ ®renje für eine eifeme Huffangtftangt unb eine eiftmt Settung foKtt 
nirgenb« ^erabgegangen loetben bflrfen, nomUglic^ aber ber Clueifi^itt btr ^tUimeai 
fo {Tol gtnommtn werben muffen, toit bit Ouerf(^ntttc ber Huffangtftangen jufamntn 
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bie in biefeffie münben« S)ie 8eitutig fteOt man aud^ gemb^nltc^ au9 eifemen StKben 
obtr ava ftar{em (SifcnMec^ bor. !X)a t« ®(^tt)iertgfetten bieten koflrbe, fie ava einest 
einzigen ®tüdt ju machen, fo fe^t man fie au^ mehreren jufammen unb oerbinbet ^ 
fte^ »ie ed ^q. 262 jeigt, mit etnanber; bie ^ufammenftogungdfläcj^en mfiffen fid^ 
auf allen fünften beruhten unb gonj blanf auf einanber liegen. 'S^it gü^rung über 
bod !Da(^ nnb am ®ebäube ^in bemerffteüigt man burc^ ifclirenbe Zr&qtt, benen 
man bie in gig. 262 bargefteOte f^orm geben lann. 3nbeffen ift e^; menn bie Leitung 
m(j^t gerabe na^e an grogen im 3nnem M ®e6&ube« (iegenben SOtetadmaffen Dorfiber« 
gefä^ toirb, nic^t fo not^menbig, eine gan) ooUfommene dfolirung, titoa bur(^ ®(a9 
ober $Dr)eQan, toxt aQjuängftßc^e ©emfit^er motten, anjumenben. Senn bie Seitmtg 
^itilängUd^en Duerfc^nitt ^at unb o^ne Unterbrechung bid in ben feuchten (Srbboben 
ffi^Tt, 100 fi(^ bie (S(eftri)itftt augenb(i(t(i(^ meit verbreiten fann, fo mirb biefelbe 
immer ben (arjeren unb bequemeren SBeg oorjiel^en unb nic^t in Serfud^ung gerat^en 
ob^fpringen. Sßan menbe ba^er anftatt fofifpieliger dfoliroorrid^tungen bie Sufmerf^ 
fomfeit (ieber ber mt(g(i(^ften !93ergr5gerung be« Duerf(^nitted ber Seitung iu. 

ÜDer britte mic^tige Xf^tii ber JBU^Ueitung ift bie Serfentung in ben Crb« 
beben, ^aäf ber oben entmidelten S^eorie oerfte^t e« fic^ oon fe(bft, bag bie Strf* 
fomfeit ber gonjen (Einrichtung baoon abfängt, toie raf(^ bie Sleltrijität avA bem « 
®oben bur^i bie Seitung in bie Suffangeftange unb auö biefer burd) bie ^piijc in bie 
gettritterfc^mangere Suft abftrbmen tann; anbererfeitd im ^aU bed Sinfc^tagend aber, 
iDte fd^nett bann bie (S(ettri}ität au9 ber Leitung in ben ®oben öberge^en tann. f$ür 
bttbe^&Ke mu^ ba^ Snbe ber Leitung in feuchtem (Stbreic^ liegen, benn bteja^Uofen 
ftttien Sßafferabem, bie ben ®oben burc^jie^en, finb eben fo oie( (eitenbe Hefte, in 
benen fid^ ber ^lifeftra^t oerjioeigt ober meiere bie neutralifirenbe (£(ettri}ität ^erbei* 
ffi^ren. Sollte man bie Seitung in trodnem fanbigen (Srbreic^ p(ö^lic|| abbrechen, fo 
toftrbe ber J91ifeab(eiter gefährlicher fSr bad ®ebäube fein, ate menn baffelbe gar feinen 
6efftfe; mu^ man boc^ felbft in feuchtem @oben bie Slbleitung noc^ eine ©trecfe meit 
fortfahren, bamit mögtid^ft oie( 9(u«ftra^(ung^))unfte t^ätig fein fbnnen. 8lm jmedf^ 
m&figften aber ift e^, bie Ableitung in eine aßetatiplatte au^ge^en ju (äffen, koeil ber 
bei meitem grbgere SBiberftanb ber (Srbe nur burc^ einen grbgeren !Durc^meffer ber 
(eitenben ©c^ic^t paral^firt »erben fann. 

9et ber 9teftauration be^ Sreiburger SRanfterd, koelc^er 1844 nac^ f^ridP« «n« 
gäbe mit ^lifeabteitern oerfe^en »urbe, fanb man ja^Ireic^e ©puren eleftrifc^er Snt« 
(abungen, aber atte maren an oorfpringenben SDtetaUt^eilen ^erabgegangen unb Ratten 
mir »enig Sefc^ttbigungen oerurfac^t. !Der neue JBü^ableiter ge^t oon bem at« 
SSetterfa^ne bienenben metallenen ®tern aud unb befte^t in einem aud fec^9 ungefähr 
jioei SDWttimeter biden Äupferbrä^ten jufammengefefeten Dra^tfeil, meiere« in bie (Erbe 
geführt ift unb womit aüt SKetattmaffen be« !t)ome« burd^ fünf 2Riüimeter bitfe 
ftupferbrä^te in SSerbinbung gefefet finb. 

!Cie boppelte ffiirfung be« ®(ifeableiter«, ber (Erbeteftriptät ein ftetigeö neutrati* 
ftrenbe« «bftrbmen in bie 8uft ju beioirfen unb fo einmal ba« ©ewitter fetbft aö^ 
mätig ju neutralifiren, ein anbermat bie SRfldff daläge abjuwenben, bann aber ouc^ ben 
in feiner 5Rä^e ^erabfa^renben ©lifeen einen fo bequemen ffieg ju bieten, bag fic i^n 

üorjugdweife elnfc^Iage^ ^'^- °^'*-*' '-'^ — ' — '"^' ***""- '^^^'^ v^^^i.^.^. ;* 

ber größten ©ewiffenl 

©enauigfeit gearbeitet 

atmofp^ärifc^en ^rojeffen nie $err ber Umftfinbe. (E« finb merftoürbige gätte oorge* 

fommen unb treten no^ ein, »o ber «tife bie ganj oortrepc^ Seitung dermieben 

unb na^e babei eingefc^tagen ffat 3m SWagajin oon ^urfleet fd^tug ber «traW in 
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rine eifeme Stiammtt, mtift m einer oberen (Scfe be« Raufet mtr 46 gfut ^9n ha 
Kuffangeftonge angebracht mar. !Ca|8 SBerf^au« )U ^edKng^om bei ^oxtoidt Mnrkc 
am 17. 3uni 1783 tro^ feiner ac^t }ugef pikten Xuffongeftangen on einer Den ber 
näc^ften @tange nur 42 Suf entfernten unb 8 f^uf niebrigeren (Sdt bt» X)a4el 
getroffen u. f* m. KUein ba« finb gälte, bie lotr ate Su^na^men betrachten möffeiL 
3m ®anjen iß bie Sßirlung ber Sti^bfeiter eine fe au|erorbentßc^e, ba| m i^rcD 
yiuiitn }u iweifeln 2:^or^eit märe. 

^ie franjttfifc^e Regierung ^atte jur Unterfuc^ung ber SUtablettrnigefrage ei« 
ftonratiffion niebergefe^t, in loetc^er mir bie 9tamen 8rago, JBiot, ^oiffon, ^troib, 
3re9ne(, ©a^^Suffac unter anberen nic^t mtnber beräumten begegnen. X)m Stefol' 
taten, meiere biefe t^orfd^er i^ren arbeiten über ben ®egenftanb entnehmen Connteii, 
bflrfen mir bie ®ü(tigfeit eine« ®efe^ jufc^reiben. 3)ie ftommiffion erflärte^ bai 
ein JBIi^ableiter mit jugefpi^ter Kuffangeftange um ftc^ ^er einen trei^fbrmigen 9?aiiin, 
beffen SRabiud gleich ber boppelten ^ö^e ber ©tauge fei, noc^ träftig ju fc^fl^ on^ 
möge, unb gränbete barauf }ur Sicherung ber ©ebäube Don üerfc^iebener Sänge mib 
9reite aud^ 9$orf erläge, mie fie fic^ und au« ber Xnmenbung be« ®efagtfn ergeben. 
®oUte t9 au6 baulichen 9ifl<{ficl^ten nic^t mbglic^ fein, eine Vuffangeftange auf ber 
burd^ biefe Stege! beftimmten ®teOe anjubringen, fo lann man bie ^orrogenbften 
X^etle bed 2!)ac^e0 entmeber burc^ SdUx* ober ftupferftretfen mit einonber unb bann 
mit einer Hauptleitung Derbinben ober menigften« ben ©c^omftein unb bie Scfen mit 
einanber unb bann mit ber Srbe in (eitenbe Serbinbung fe^n. IBetterfa^ncn, bie 
©taugen, meiere ben ®tem ober ftnopf auf 2:i^firmen tragen, (äffen fid|, memi fie nicbt 
)u meit in ba9 innere ®ebä(I hineinragen unb ben ®(o(fen ju na^e fommen, o^ne 
SBeitere« M Kuffangeftangen benu^n, unb aM eine trefflii^e 8eitung bflrften ftc^ bie 
iSa9* unb SSafferröfiren oermenben (äffen, me(d^e bei oer^ä(tnitmätig großem Quer« 
fd)nitt ben nic^t genug }u fc^ä^ben Sort^ei( barbieten, in fe^r groge in ber Srbe 
liegenbe 3RetaQmaffen flber}ufü^ren. 3n (ebem einjelnen 0a((e mu| fret(ic( ba0 
^affenbe auc^ erft gefuc^t merben, adein nac^ bem Erörterten mirb bie« aucff fflr ben 
lauten feine ©ci^mierigfeit ^aben. ®te^t ein $au« auf einem 49erge ober auf einer 
Hochebene fern t)on aüen fünften, me(c^e ben Sdüti nte§r anjujie^en oermSc^ten, fo 
mirb t» fe(bftDerftänbIic^ me^r }u fcf|fl^en fein, aü in einem tiefen ma(bigen 2:4ale. 
^ie Xudffl^rung aber foQte nur erfahrenen, mit ben p^^fita(if(^en ®efe^n ber babei 
in Setrac^t tommenben 93orgänge ooQftänbig oertrauten STec^nilem äbertaffen merben. 

SBe(c^en @egen bie Srfinbung f^anHin'« geftiftet ^at, ba« tonnen mir jmar nic^t 
in S^^^^ audbracfen, aUein menn mir bebenfen, bag unfere 3^'^ ^i^ SBä(ber, bie 
natflrtic^en SBäUe, an benen fic^ bie S3ut^ ber ©emitter brac^, immer me^r rebujirt 
unb baburc^ bie ®efa^r oergrö^ert, fe milffen mir bie t^atfä(^(ic^e Serminberung 
fd)äb(ic^er ®emitterfc^(äge iebenfati« a(« einen @rfo(g betrachten, ben mir ber Crftn* 
bung be« großen Slmerifaner« bauten, unb ben fc^önften 9Iul^m, ber einem ©terbtic^ 
ju !l^^ei( merben fann, i^m uuDerffimmert (äffen: 

Eripuit coelo fulmen, sceptrumque tyrannie, 

«Dem Himme( entrif er ben ^(i^, ben 2:^rannen ba« Scepter. 



r" 



(^alvmxsmnSf tUktcift^es Üdit imk OEialvanoplafHk. 

@alSani nnb btc S^i^fi^*' QMtiijitStecTTEgung buii^ ettS^rung. Z)tr golnanifi^t Strom. BoUa. 
Sitmtat unb SHult. Snfif|tcbcnt ^ortncn btiftiben. 3o°<^°'<<f'^' esnlt. ^ct SCrog* unb bti 
«K^crobpaTat. ^it tonftantcn iBattericn. eunfcn'Fi^t Xttit. SSliIungm bts aalDani|i^t>i etio* 
mrt. SBibtrPanli. aßärnnefftttt unb iftrt attmtnfcuna. Hn« elttttifi^e Siit. «6™*!^= CHvtun- 
fltn. eicrtrolqfc. |3aff(T)(TftQunB but(^ ^ump^r^ SnDq rntlicitt 3)it 9iilDi)no)iIapit anb bic 
gabanifi^t Strgofbung. 



SBmn bit t^Hfi^e eine ^tttrti^nung Mafien, fo mif^tn fie tiaS 3o^ 1790 al« 
ehien S}enbc(iinift i^rtr <£;ipenj anft^m, unb no^ betn ®i^tdfoI, miittm fie feit 
itnem 3a^re oerfaUtn finb, märe e« nic^t nunbeibat, TDtnn ffe Don ba ab ein e^mteS 
3titalter regneten. SDtnn 3a^rtaufenbt laits ^otte bas taltblätigt ®efd|lecl)t fehiRi 
natui9tma|en jhtidtauf DoQenbtt, in frtttr Sntiotdetimg fl4 entfaltet, gelebt imb s» 
liebt, bnrt^ ntt^t« in feinen Stftrebungen unterbto^en, al« etua buri^ bte ®elllfle 
eined ®ounnanbe, wtld|tm au0 bem jo^IIofen ©ef^tti^t einige @(f|tnlel geopfert mut' 
ben. 3ntt ber fronjöfiftfien iReooIution aber, wenn ou^ nitt|t buri^ biefelbe btbingt, 
oerflefcn bte gtttfcfie einem SSet^üngnig, bem fie toum {emale nieber entgegen tünnen. 
©e^e^t, flcfongrri, gcqi)filt, gefi^SIt, gdöpft, gttbbtet — Ja, merni ti bie« nur ivjfrt, 
tntti^te t9 angeben, bo« mfiffen fii^ atle ©efc^Dpfe gefallen (äffen, btrtn i$lnf(^ tintn 
^oten, beren |)aut einen fRiemen, beren lieber einen @cfiniud ober beten ®aft fonft' 
etua« ^ergeben (ann. SRit bem 3:obe ift btnn bo4 bie Quat vorbei. SSSemt ber 
äßautiDurf aber, tnbem i^n bie nom ^uer gelegte tfidifi^ ®4ltnge Ui bie Sitft 

£>i eu4 litE Viflnbungn. gtnfit Hap. u. 8k. og 
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fc^neüt unb heftige 8uftbcfd|toerben feinem 8eben bie örbfte (Befaßt bereiten, bai im 
na^en ©umpfe quofenben 8^of(^ um ben SSoUgenug be« geben« beneibet, fo ift er 
bümmer ote ein ©fei. ©obatb er ba« Sterben flberforamen l^at, ift feine Oual jii 
(Snbe. Seim t^rofd^ gel^t fie ba erft an. 

Der grofc^ ift feit 1790 ein p^^ptalifd^er «pparat. ©ein Seben gehört nic^t 
nte^r ber 5Ratur - e« ift ber ffiiffenfc^aft verfallen. Der Stob felbft ^at biefem 
neuen (gigent^ümer gegenüber feine 2»ad|t Derloren. 35er grofc^ barf, obwoC i^m 
ber Äopf abgef(^nitten, bie ^out obgejogen, bie SKurteln au^inanber gefc^olt, bo« 
SRüdgrat burc^ftot^en werben ift u. f. »♦ — er barf no(^ nit^t jur »u^e einge^ 
auf ba« ©e^eit be« ^^^fifer« muffen feine Siertjen ftc^ noc^ regen, feine ÜJluÄcln 
no4 jufammenjuden, bi« ba6 (efete Zrbpfd^en -8eben«feu(^tigteit üertrodnet ift. Sie 
ber $an«n)urft in ber ftombbie mu^ er SDtunterleit ^euc^etn unb tolle ©prflnge ma^ 
iftti, wenn i^nt md) ba« ^erj gebrochen ift. 

arme« 3:i^ier! Unb alle« Da« ^at @alt>ani auf bem ®etDi|fen, ein ^rofeffor 
bei Anatomie in Bologna. Die ©efc^ic^te »ar aber fo. 

Die ©attin be« «olognefer 5»aturforf(^er« »ar franf, unb ju i^rer ©tärfuns 
mürben i^r bie JBrfi^en oon ^rofc^teuten oerorbnet (Sine« 2:age« nun (ag suföOig 
eine änjal^t ju biefem ^toede abgehäuteter grbf^e in bem Zimmer be« ^rofeffor«, wd* 
c^er mit mehreren ®enoffen bef^äftigt mar, eleftrifc^e 9$erfuc^e ju madfta, ba, mie 
er glaubte, ber (S(eltri}it&t bei ben aßu«fe(« unb 9{ert)enfunItionen be« fibrper« eine 
mefent(id|e SRitmirfung jugefdirieben merben mfiffe. 

3ei biefen SSerfui^en mürbe nun bemerft, bag bie getbbteten Srbfc^e oUemaf in 
eigent^ämlii^e 3udungen geriet^en, menn au« bem Aonbuftor ber (Steftriftrmafc^ine 
ein gunfe fd^Iug. ®aIoani Dermut^ete eine Sinmirlung ber in ber 8uft enthaltenen 
Steftrigit&t auf bie 9{ert)en, unb um biefe ju erforfc^en, ^ing er präparirte S^of(^ 
fc^enfel mittel« eine« gebogenen tupfemen Drahte« an feinem eifemen ^adongelänber 
auf unb fuc^te fie burc^ ^im unb ^erft^menlen mit mbgtic^ft Diel Suft in Serö^rung 
JU bringen. 3nbeffen »erhielten fic^ bie ^bf c^e ganj m^ig ; menn fie aber bi«mdlen an 
ba« (SifengelSnber anfc^Iugen, bann judten fie bei ieber f olc^en Serü^rung ^eftig }ufammen. 

Diefe Zffat^aift unb eine Xnja^I unter toerfd^iebenen %bänberungen be« Serfuc^ 
beobachtete, nic^t minber merfmürbige (Srf (Meinungen, meiere ®a(t)ani mit genauer 
®(^(berung ber Umftänbe k)erbffent(i(!^te, machte grofe« unb geregte« Vnffe^en. 
®a(oani badete fidi, ba| burd^ bie metadifc^e Seitung eine befonbere, ber (Elettrijitiit 
ä^ntic^e Slüffigteit, meiere nac^ i^m bie ga(t)anif(^e Stfiffigteit genannt mürbe, oon 
ben 92ert)en ju ben ^vMtta übergeführt merbe unb ber ftbrper, ber fic^ nac^ biefer 
St^eorie mie eine gelabene Se^bener ^(afc^e oer^alten mürbe, burd^ bie Sntlabnng in 
3udungen Derfefet merbe. Sin grofer ifjüi ber ®e(e^rten ^ie(t jiemlid^ (ange an 
biefer (SrKärung . feft, tro^bem fie fe^r ba(b burc^ bie au«gejei(^neten Unterfm^gen 
ate^anber a3o(ta'«, ^rofeffor« in $ifa, miberlegt unb an i^re ©teOe eine neue 
unb bei meitem beffere X^eorie gefegt mürbe. 

jDer eleUrifd^e SUxma^ (Saltianiemt». Softa ^otte a(« ba« SBefentttc^e in bem 
®a(t)ani'fd|en 93erfu(^e ertamtt, baf bie metaUifc^e Seitung an^ gmei oerfc^iebenen 
SRetaUen, me((^e mit einanber in JBerül^rung gebracht merben, beftel^en muffe. & 
jeigte, bag bei Serü^rung jmrier oerfd^iebenen Seitcr fortmä^renb (£[eltri)ität entmidtU 
merbe, unb no^m an, ba| an ber 9erü^rung«fteQe ba« neutrale eleltrifc^e ®emif(4 fti^ 
aerlege, bie pofitioe (S(eltri}ttät na^ bem einen, bie negatioe nac^ bem anbem SRetaKe 
'^in abftrbme. Da bie (Erjeugung unb ba« Sbflieten ber (Eleltrijitfit o^ne Unter* 
brec^ung fortbauert, fo ift ba« $robuft ein galoanif^er ©trom genannt morben. 
Die (SIettrisität fetbft ift nur in ber Srt i^rer (Sntfte^ung i»on ber burc^ Reibung 
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ergeuatm BerWiebtn, in oOm l^rtn tSfgenft^aftoi ober berfelben tntfpre^enli. 9örni 
(StttbtStxTt ju (g^tn nennt man fie @alDanidmue ober Söoltotamu«. 3ur ffir* 
jeuflUttB tinet eltfttif^en ©trome« ift aber wißer ben beiben nerfc^iebenen mttaüm 
nodt ein faulster 8eher, bet mit beiben in »ertt^rung pf^t, nottiroenbig, unb roa^r. 
fi^einn^ ip ber Ort ber gfertrijitätcft^eibung niftt an ber Serü^rungeftefle ber Wlt* 
taue, fonbem an ber «ontoftflät^e berfelben mit ber atflfflgleit ju fu^. 

eUUvmatmf^t ^rafl I)lc Äraft, roeti^e an ber »erü^runßSfleflt bie ereftri* 
litatm fi^eibet, ^at mon e(eftromotorifd)e »raft ßenonnt, o^ne Aber i^re IRotur 
eine (c^arft SJorftettmifl jn ^oben. (Se bürfte tnbf(|en als om wo^rfi^einH^ften an< 
«enommen werben, bog, »ie bei ber ffileftrifirmoii^ine bie in Solgt medionif^et 
Proftleiftung erjeugte, ^ier bie bei diemif^en ^rojeffen freimerbenbe ©Arme in ffilrf« 
triaüöt umflffeftt wirb. IJenn bie ^emif(!)en ffiorgünge fpieten bei ber ffirieugunfl ber 
»erfi^ungeeteftrtjltät eine fo bebeutenbe SRoüe, bo| wir fie ol« eint ollgemeine unb 
not^wenbige «ebingtmg anfe^en Hnnen, unb »o e« und nidjt. gelfnjt, fie birelt ju 
beobai^ten, wir (ebigtidi ben ®runb in t^rer ©ubtititat unb ber Unüolttommen^eit 
unferer (onftigen ffirlennungBmittet (uc^en mflffen. 

iS9 titgt f^on im Segriff bes elefirif^en ©trome«, baß jur örjeugung beffelben 
Mc beiben berfl^renben ÄBrper Seiter fein muffen. Slamentltdi erraeifen fi^ bie aRetoüe 
beslialb Don groger gä^igWt. allein bie eleftrijltät«erregeiibe, bie etettromototif^t 
ftroft ift nii^t bei ollen gleid) grog, fonbem a finbet uitter 
i^tun ein fe^r merfmOtbige« SSer^lten fonol in Sejug auf bie 
Ouolität aU oui^ auf bie Quontität ber eteftrijität ftott SBfi^ 
tenb ftupfer, mit 3<nl berührt, negotio elettrift^ micb nnb bai 
3inl pofititt, wirk t9, mit ®o!b in Äentirft gebracht, (jofitio unb • 

ba» ®o(b negotii), unb fo ift fein 9Jer^oIten, wenn ed out^ gegen 
baffelbe Tlüaü immer baffelbc bleibt, bod) gegen oerfi^iebene oud» 
em Deifi^tebenee. Sie Seiter taffen ftt^ baber in eine Steige ber 
Art ndpen einonber peUtn, bog jeber berfelben negatlb elettrif^ ^^ ^ airtwrtKMt 
toixb, UKnn er mit einem ber Dor^erge^enben in Serfi^rung ge^^ gnng »ui« enattuil"" 
6rii4t wirb; bogegen fofitiv, werni er Don einem ber no^fol» 
Senben berfi^ wirb. Xiiefe f^tifft ^eigt bie etettrift^e ®))annungereil|e unb ift fSc 
l)te ^au^tfO^lic^rten Elemente bie fotgenbe: ^inl, SbUl, 3imt, tifen, Jhtpfer, ®ilber, 
@oIb, statin, fio^Ie. 3e Weiter in i^ }wei Abrper Don einonber fte^en, um fo 
ftfirler ip bie juifdien i^nen waltenbe elettromotorifi^e Araft. 

ISabianifc^rs SUmrat 3n ber efnfo^flen, obgenmbetften 0Drm fe^tn mir ben 
Vorgang tt» gatDonifdien ®trome0 bei einem fogenannten Elemente. Sin foltert 
iMpt^t aus weiter ni(S)te al9 oitS jwei Stfiden aßetall, bie an ber einen Seite ^i) 
berühren, wfi^enb fie auf ber anbem buri^ eine leitenbe ^Sffigteit mit einonber Der> 
bnnben finb. 3fl j. ©. in gig. 264 ein äinfftreifen mit einem ftupferftreifen an ber 
obcm Aonte gnfomntengetUttiet, fo oereinigt fii^ ^iet bie Slefrijität, welche flif an ben 
einonber jugeuanbten SerQ^nmgdfttUen mit ber Slüffiglctt entwidelt, unb imar nimmt 
bie vofltiDe einen ummterbrot^enen Slbflug Dom 3ttit bun^ bie gUlffigleit ttaif bem 
Jtu4)fer, bie negatiDe bagegen umgrfe^rt Don bpn ftufjfer jum ^M. X)ic iRit^tung 
btS eleitrif^en Strome« ip man flberein getomnten, nai^ ber Stiftung ber tiofitintn 
Slrftrijität )u bejeii^nen; man fogt olfo ^ier, ber Strom betoegt fi(^ inneri|a(b ber 
gtflffigfeit »om 3inl jum Äufjfer, oufer^olb ber glflffigteit umgele^rt 

(&» [eudttet ein, bog ber elettrift^e ©trom in berfelben Süeife ftottfli^en mug, 
wenn au4 3inl unb Äufifer nld)t wie in gig. 264 bireft mit einonber in iöerü^rung 
ße^tn, fonbem wenn atotf^en beibm ein anberer Seittr eingef^altet ift, wie ber bie 

36» 
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6tibtn 3netaQt)Iattcn a unb b nnbüibenbe 33ra^t in Sig. 

btt ®rttge ber ctntaui^mbni Otierf(ä(^ni fftr bm galDonifi 

gltnfttgt ganj befonbere bic %tnif(^e IS^eorie btt-Stiomi 

bie li^^fiFer immer cntfi^tcbmer gegen bie SIttce ftontattt 

eigtntti^ bie (ftcRnjitöt au« nti^td entftonb. 

jBie Volta'fdir iSäulr. Sie man in bei tttltiif^ti 

SeQbtntr gtaf^e buti^ SJeieinigung mehrerer fummirt, 

rinanbertti^en einer gtüßern 3o^t »on dementen bie (S 

meS feigem, unb t9 gef^te^ bic« in brr ^at flbera 
^tDeden ga[Danifd)t Steftrijitfit 
©^öpfer ber neuen Se^re, ^at 
iBirfti^t, fnbtm et 1800 bie i 
fonb. 1>u\übt bt\iti)t, nie e« \ 
neife Itbet einonbcr gtfi^f^tete 
jinf, xot\ijt paarlvetfe Don eins 
glett^ große unb mit ©atjlvc 
trennt finb. ^itfe feut^te gUj 
eben fo gut burdi ein ©t&d Z 

ä... «.. «.».ami«» «m«.. PoP'« "fffet w"^^"' "nn*"' »«treten Die «esteue Der isiai- 
- ßgfeit in t$ig. 264 unb 265. 3n unfrer Xbbilbung finb fie 

buti^ bie punltitltn ®(f|id|ttn angtbeutet, mü^renb bie fdl»)arjen $(atten ba< ftufifer, 

bie geltet fi^iaffirlen bo« 3>it' bcbcuten. Sängt bie ®JtuIe unten mit einer ftnpfec* 

filatfe an, fo f(^lieft fie oben mit einer ^in^latte. ^er 9Iame „®äu(t" erllfirt fi4 

> aM ber fform, mtli^e Solta bem Separat gegeben ^; fie 

ifl fibrigenS unlDefentll^, benn mir nerben fe^en, ba^ eine 

grofe flnio^t anbccer Snorbnungen bitfe(bcn, ja eft beffere 

(Sffette geben fOrnitn. 

£iie Solta'f^t @Me mug ifolirt, b. 4. auger leitenbe 
Strbinbung mit bem Crbboben gefegt »erben. Wim errei^t 
bie«, Inbem mon fie auf (Slasfüge ftcQt unb bie ©tauber, jni< 
fc^en bcnen bie $(otten aufgef(f)i(^tet »erben, ebenfoUS auf 
@Ia0 ober »enigflene au0 gut laÄrten {)oI}ftäben Derfertigt 
Unterfui^t man nun ben elettrift^en ^u^onb ber ©fiule, 
fo finbtt mon, bog fie in ber aSitte fi^ DbHig neutrat »er- 
halt, bog aber na^ ben bciben Snben ju bie eldtrif(^e Spott' 
nung näi^ft unb enbiii^ i^ren ^bdiften ®rab an ben bdbtn 
Sugerfltn ^(attenpaaren erreicht. 2In bem lEnbc, not^ koel' 
^em ^in bie 3ii<Iflt>tttn ttegen, finben mir bie Summe oder 
pofitioen (EleftrljitAt, an bem anbem bie gefammte negatitw, 
unb beewegen Eieißen SInfang unb i£nbe bic bdbett feie, 
pDfttin unb negatio. ^le Spannung ber ClettrijitJit ttü^ft 
_ mit btt Snjo^t ber ftattenpaore ober SIettrobtn, btt aRenge 

Sit »« »i« »rt"!*' eiwt "« njraflttn tfltftrijität mit ber ähröge btt fi4 berl^mibai 
flotten. , 

®o lange bit f otc ber SMe nit^t mit cinanbei in Sttfi^rung gt^roi^t Mr* 

ben, ift au4 leinttiti SDürbmg erfti^tti^. (Srft mtnn ein ^Cra^t ober fonf) eine Sei« 

tung juif4tnttngtf(^altet wirb, bemerfen wir bit iSffelte, neli^t i^rer <£rf(^dnung na4 

in p^^filatif(i|t, pii^ftologift^e unb (^emifdte get^tilt merben Knntn. 

Öeooc mit m9 aber )u i^rtr 0etra4tung utnben, noKen wir ben oerft^i^tius 
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SCbänbenrngm, toel^ bie SJotta'filie ©üate noc^ uiib m^ wHtten ^ot, unfm 8luf= 
metffamfeit jumenbm, jumol biefer ©egtnftanb in ber iTeltgrop^ie, ber (gntoono' 
plafitl u. f. ni. eine groge öebtutung beanfpruf^t. 

Die ^omioni'fi^t ©äuft ift in i(|rer ©inrii^tung ganj ber ©o(to'f(^tn eiTt= 
fpre^mb; nur befielt fit nii^t ou« maffinm aWeloapIatteii, fonbtm au« ®o(b= unö 
©itdnrpopfer, don bentn je iwti Statt mit ben aRetaüfeiten anetnanber gelegt mib biefe 
^iQtlenpaore in entfpreifjenber iRei^enfotge oufgefc^it^tet finb. Da« Rapier, meldte 
immer etmo« SDBoffet au« ber «uft onjie^t, oertritt ^itr bie ©teüe be« feu^ten geiter«. 
■•Jiotarfii^ !ann eine fo(4e ©äute feine flotten ififfelte geben; ba man aber bequem 
mehrere luiifenb ^apierblättet oufeinonber legen fann, unb bie Cfefttiiitäteentroiilelung, 
wenn ou(^ ber mongel^ften Leitung toegen langfom, fo bod) lange geil anbauernb 
ftattfittbet, fo (figt 
ftt^ bie ^mloal'\iit 
®äu(e fflr mani^e 
3toe<fe gut venoenben 
C^petuum mobile). 
. T>a I)auptflii^> 
(it^fte Uebefftonb, mel' 
äitx ber aSolta'ft^en 
©äule anhaftet, ift 
ber, bag bie SStrfung 

berfelben leine petige, Hf. ki. »n tx^mmt. 

lange onbiuiembe ift, 

(onbera ba^ fit, obnol im Anfang fefit fräftig, no^ (urjet ^eit naiftläfet unb immer 
((ftmä^ere eieltrijitätaentwiifelung jeigt.. I)er @runb boDon liegt in ber djemifdieit 
^etfeOung. S)ie ffintttidetmig be« galDonift^en ©irome« ift namfti^ mit einer ^et- 
fe^ung bes {Baffere im feui^ten Setter oeibunben, ber ©auerfipff ge^t jum >ltnt u^^ 
Derbinbet fi(^ mit btefem 
gu ^intof^b, neli^e« fid| 
in ber fäure^attigen glüf= 
ftgfeU ouflbft; ber S)af- 
ferftoff bogegen ge^t jum 
ihipfer unb fegt P4I ^i« ^ 
in Sorm ttelnet SdiSe^tn 
on, nwii^e nun on all' 

ben einiefnen Suntten bie , ^ „ 

birette öerü^nmg be« 

Aupfer« ^inbem mib fo ber (S(e(trijität«entKiidefung fil^aben. 3nnei^atb einer ©dule 
nie i$fg. 266 tonn man fie aber fi^mec entfernen, nenn man nit^t ben ganzen Sau 
au«cinanbeT nehmen niQ. 33arum mtb aui^ weil buri^ ba« &tw\iit ber barüber lO' 
penbcn ^tattenpaare bie gdiffigfeit aus ben untern gilibecteln au«geguetfii)t unb bamit 
eine fi^übfi^e bireße Leitung jwif<!^en ben einzelnen ^tattenpaaren berbeigefit^rt roirb, 
itttt man bie ein}elnen Elemente neben etnanber in einen längltt^en Dierectigen haften 
jufommengeftellt imb bie bojniift^en entfte^enben ^etlen mit ber leitenben gfflffigfeit 
au«gefailt. !t)te« ifl ber fogenannte jErogapparat (gtg. 267), wcld)ec baburi^ no^ 
eine Widnbenmg erfahren ^at, bog man ffir bie >|ellen einjelne ©efSge anbringt unb 
bie (Elemente in ber Seife mit einonber in Sßcrbinbung fef^, nie e« $ig. 268 onbeuteC 
(Oc^eroppotot). Stton ^ot bei biefen Arrangement« ben Surt^ett, feitet iebe« ein' 
jcine Clement ^erouSne^en ju Ibnncn. Stne fott^e Sereinigung metirerer Elemente 
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^eigt eint gatoantf^e 8attet(t, unb ti änbtit im Steftn beB Kppaiatd nii^t«, ob bei 
bti einen obei ber anbem anflott Stapfet unb S'^^' anbere Wttaiit, ^int niA ©Über, 
©über unb $tatin u. f. »., a(0 Slefttijitdieeneger mit einanbec verbunben finb. Sine 
glei^bicibenbe ZBiifung laffen fit obn fflnimllii^ nl(f|t eneii^en; ber Anfang« fe^ 
Irüftige ®tiom nimmt eben in gotge bei fi4 an^sftenben SafTerftoffblSAi^en raf4 ob. 
jBie tumpanten Hatterien fu(^en biefcn Uebelftonb ju umgeben, unb jvot inbcn 
fie bie i^emif^e B^ft^nng fo btriglren, bog lein fc^äblidied <Sai auSgefc^ieben niiib, 
Dielme^r alle $robu(te in Söfung bleiben unb mo mbglii^ bie Slflffigttit intmer bic 
felbe ^ufunmenfe^g mtb Sonientration be^It Sßon eneii^t biefen Sf>^' ^"^"^ 
au4 nie ooUftänbig, fo bot) onnä^emb bobur^, ba| man iat negatioe 3RctaQ in 
eine anbere glüffigteit tauten lägt ali bot pofitiDe, beibe Don einanber ober but4 
porbfe 3i'''f4'">v'''i^' abfpeirt, fo bog bie SIDffigfeiten immer mit einonber in Oc 
rfl^rung flnb mib bie Leitung leineilei URterbiti^ung erleibet. 91» po^dotS SRetall 
bient faft immer ba« 3'n^ n)t(ä)ti in berbilmitc ©c^nefelffiuie ringttou^t mirb, als 
negattbe« bei ber T)anictl'f(t)en S9atterit Au))fer, in eine fonjentritte Sbfmtfl oon 
AupferDitriol eingttaud)!, bei ber ^rooe'fc^en Platin in fonjtntrirter ©alpeterföure, bei 

ber 3unfen'f4en Batterie 
enblt4 f'fte RoftU, ebenfaß« 
in lonjentnrter ©olpeier. 
fSurc. 'I'aS 3itt( mitb bei 
allen, um bie birefte (^nir' 
fung ber ©(^ntefelfäucc abj/f 
galten, mit Ouedfi(ber ober* 
fllic^lii^ amatgamirt. 

Sir moUen ale eeifptd 

nur bie (finritfitung ber jif 

(ctFtenvä^ntenSunfeu'f^en 

Batterie betrauten, neli^ 

fQr grSgere prattif(^e 3iot^c 

bie meiften SSotjage in fi4 

Bereinigt 

si|. K». «M exiniiit mmm. 3ebe0 S(enunt bicfer Snt' 

ttcit befielt au« Dier ©tfldtiu 

1) einem ©efüg A oon ^oijeaan ober @Iae (^g. 269), melt^e« jur Kufna^mc bet 

fibrigen bient; 2) einem ^o^len, gef^ll^ten S^Iiitbec B, au« einer fitarten ^ix^ItUt 

gebogen, an meieren ein ftupferfireifen angeldt^et ift; 3) einem potbfen £^onc9Uii> 

ber C, unten unb an ber @ette Dollftfinbig gtfi^fofien, unb 4) au« einem mafftven 

fto^tenc^Iinbet D, oben mit einer ®[f|raube Derfelfen, mittel« beren ber vom 3inl 

lommenbt ftupfer^ifen (eitenb mit ber fto^te oerbunben »erben Um. SOe bitfe 

einjelnen ^eile nehmen in ber genannten Stei^enfolge im S^un^mcffer me^r unb me^ 

ab, nieil fie, nie e« bie Sbbitbung jeigt, beim ^Lifnnimenfe^en in etnouber gef^ai^telt 

nerben. ^uti^ft tommt ber 3iiiI<^9I*t<^' i« ^icf^ ^^^ b" Z^onjelie gefegt nnb 

ba^inein ber fto^lenc^linbcr gebraut. t>tt Si^i\^'^'^^^ ' ^o t>a« S^t fte^, »irb 

mit oerbfinnter ©(^mefelftture, bo« dnnere ber ^t^^onjelle aber mit lonjentriiter &aU 

peterffiure angeffiUt. 

Semil^nlic^e ^oljto^tt fann man ju bcn Ao^Ienc^Iinbem nii^t Denoenben; hcnn 
f!t ift nt(^t bidjt genug unb feitet ju wenig. S« tnerben Dielme^r bie ^Jirteßen Aoal«, 
bie iiä) .oben an ben ^eden ber (SaSretorten anfe^n, ausgefüllt, gepuloert, mit etroa« 
®teinlo^(en|)utDer unb ©^ru)) ju einem ftftcn 3:eige angerührt, biefe 3ßaffe ju @9linbetn 
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geformt unb f^axi gebrannt, fo ba^ fie tüngenb tvirb. JBi^metten jnac^t man audi bie 
fto^(enc^(inber l^o^I mtb füllt fie mit jerftogenen Stoat^ ober ®anb, ben mau mit 
©alpeterffiure tränft; ia billige Batterien ftellt man auf bie 9Beife bar, ba$ man bie 
St^onjede C gleit^ mit Aoaf^broden unb ftoatdt)uIt)er doUftopft unb mit ©äure fflUt. 

S>ie 2:^on}eIIe l^at, um bie ®erü^rung mit bem S^nt ju oermeiben, einjelne gtä« 
ferne Sorfprflnge, loelc^e in bem @runbri^ gig. 270 beutlic^er ^eroortreten. ^afelbft 
fie^t man auc^, in »elc^er SBeife mehrere demente }u einer Batterie vereinigt mx* 
ben. & h)irb n&mlid^ ber Dom S^nt bed erften (Slementd au^ge^enbe ifupferftreifen 
burc^ bie ftlemmfc^raube an ben ftol^lenc^Iinber be^ jn^eiten (Slementd angebrüdt, ber 
3tnfc9Iinber be^ jweiten (Slementd mit ber fto^le be« britten u. f. to. in leitenbe 33er' 
btnbung gefegt, fo bag ber fto^tenc^Iinber be^ erften (Slement^ fc^licglid) mit bem 
3int M U%tm oerbunben merben mug, »enn bie ftette gef(^(offen fein foll. 

jBie Wirkungen bf0 galoanifdien Htxmni finb, »enn au^ nic^t qualitatio, fo bo(^ 
quantitatio, in Dielen fünften bon benen bed geioö^nlic^en eleftrifc^en gunfenö fe^r 
oerfc^ieben. Sßad bie ))l^^fifalif(^en ^^änomene anlangt, fo fielen 8i(^t unb Särme^ 
effefte in erfter Steil^e, mtt^renb bie Slnjie^ung bei ber oer^ältni|mfigig geringen &\>an^ 
nitng ber Cleftrijit&t in ben ga(Danifcf)en Batterien nur »enig Oemerfen^mert^eö jeigt. 

9n ben ©c^aufenftem ber SRe^onifer fte^t man 
bt^oeilen ein fogenannte^ etettrifd^ed Perpetuum 
mobile aufgeftedt 13affe(be grflnbet fein lange an^ 
bouembed @piet auf bie än}ie^ung, bie Don ber (Sleltri^ 
)ttät gmeier ^A^^o^t'fd^er @&ulen auf ein um feinen 
@(^h)erpunlt fi^oingenbe^ $enbe( audgefibt loirb unb 
baffelbe in JBettegung erl^ült. !Cie S^^^^^^^i^^ ®^ 
(en finb nfimlic^ fo neben einanber aufgeftedt, bag bei 
ber einen ber pofitiDe, bei ber anbem ber negatioe $oI 
^df oben befinbet !£)ad $enbe( ift mitten inne smifc^en 
beiben aufgehängt unb trifft mit feinen beiben (Snbfugeln ^ „^ ^^^ »«nfm'fne «attetie 
beim Slpdf^Iagen gerabe bie $oIe ber @ftule. ^ier 

tobet CS fi4 M ieber JBerfi^rung mit (gleftrijität , »irb Don bem gleichnamigen $o(e 
bann obgefto^en, Don bem anbem aber um fo träftiger angejogen, bi^ t&, mit ber 
entgegengefe^ten Slettrijitfit gef Sttigt, auc^ l^ier^ »ieber abgeftof en »irb unb . f o obmec^» 
fetnb immer ^in^ unb l^erfc^manft. 

gortbemegung unb SBiberftanb^oer^ttltniffe bed galoanifc^en @trome9 
finb entfprec^enb iDie beim eleftrifc^en f^unfen. 3e bider ber !Dral^t^ befto beffer 
bie Leitung; fc^ioac^e !Dr&^te tOnnen burc^ bad ^affiren ftarlerStrOme bebeutenb 
er^i^t, gia^enb gemacht unb eben fo geft^moljen loerben, »ie burc^ ben gunfen ber 
eleltrifc^en Batterie. ®ei @prengarbeiten bebient man fi^ ba^er, iDei( man ba^ S^^ 
periment ^ier beffer lontroliren fann, jur Sntjflnbung ber Sabungen getoö^nlic^ einer 
golDanifd^en Batterie, bereu SBerbinbungdbra^t man burc^ ade ©prengtöd^er ^inburd^ 
(eitet V&o ber S)ra^t burt^ ben @prengfa^ ge^t, befte^t er ava einem bannem @tii(f, 
loeld^ burt^ ben @trom in'^ ®tä§en gebracht koirb. S)a bie Sr^i^ung aber burc^ 
bie gonje SSnge bed S)ra^te9 auf einmal erfolgt, fo finbet aud^ bie (S^plofion ader 
S»(^er in bemfelben ITComent ftott. 

3n ber Chirurgie benu^t man bie Sr^i^ung fc^mac^er iDrä^te burd^ ben galDo^ 
nifc^en ®trom, um ^leifc^partien abjubrennen. S)er !Dra^t n)irb um ben in operiren>r 
ben ST^eil getegt, tt>äl^renb nod^ (ein @trom ^inburc^ge^t, unb in bie richtige Sage ge^ 
btüift !{)arauf fc^Ueft man bie ftette unb fc^nfirt enttoeber bie !X)ra^tfd^Iinge ju ober 
f^netbet mit bem glfi^enben ^aben^ loie ber @eifenfteber mit bem ^xaffi @eife fd^neibet* 
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Um bie betben $o(e einer lotterte mit einanber (eitenb )u oerbtnben, eben fo 
raf4 aber andf toieber bie SBirtung ouf^ttren )u (äffen, ^at man fogenomiie Unter« 
brec^er fonftruirt, »etc^e auf bequeme Seife biefe Sbfit^t erreichen (äffen. 3)te ein« 
fac^ften Separate biefer 9(rt finb biejenigen, »o ber eine $o( in ein Oitc<fft(6er^ 
nöpfi^en, ber anbere in ein aniere^ geleitet, beibe aber burd^ einen in beibe ^^* 
dftn tau(^enben 9}?eta({bfige( derbunben »erben, ber augenb(itf(i(^ ^erau^gn^etai vaA 
»ieber einjufefcen ift. 

ßn^ rlrhtrifd^f T\i)t S&^renb ber e(ettrif(^e tonnten eine einma(ige iiäftcfpü' 
fion ober bei ber Se^bener f$(af(^e ein raf(^ obnel^menbed otö((atorif(^ed 9[udg((ii^ 
ift, (^arafterifirt fic^ bie Sic^terfc^einung bed gdoonifd^n ©trome« burc^ i^e fteHgt 
Slu0ftra^(ung unb (ä^t fic^ baburc^ einer praftif(^en SSertoenbung geneigt finben. Um 
ein (ebt)afte^ Sic^t ^erüorjurufen, mu| man ober fc^on eine }iem(i(^ ftarte @&n(e am 
»enben unb anföng(i(^ bie Don ben $o(en audge^enben Drillte einanber fe^ na^ 
bringen. 3ft aber oon einem $o(e }um anbem burc^ einen aberfpringenben fixaäa 
einmal eine (eitenbe Sßxüdt gebaut, fo ge^t bann bie Ueberftra^(ung Don ©tottca, 
andf totnn bie (Entfernung ber beiben ^o{enben oon einanber Dergrb|ert ttirb. 

®ir ^ump^r^ £)at)9 fefete eine @öu(e au6 2000 fräfügen Binl* unb Stwp^tP 
ptattenpaaren }ufammen. j)ie $o(e berfe(ben lie| er in jmei fto^(enenben ait0(aufen. 
9{ä^erte er biefe(ben einanber, fo ging ber ®trom über, unb ber Sic^tfc^ein no^m, 
roenn bie ftoi)tenenben bann (angfam oon einanber entfernt mürben, bie ®efta(t einef 
nac^ au^mörtd getrfimmten Wogend an, ber erft bei einer Entfernung Don brei S^i 
er(of(^. !X)ie f^arbe be« ÜäfM mar b(enbenb meig mit einem b(äu(i(^en ©omne. 
!X)a9 e(eftrif(^e Sic^t ift fe^r xtiäf an d)tm\\if mirlenben @tral^(en. 

!X)ur(^ 9Serg(ei(f|ung ^at man gefunben, ba| 48 gett)B^n(i^e Ao^(enp(atine(emente 
eine Seuc^tfraft entmideln mie 572 SBac^^Ierjen. !Diefe gro^e ^edigleit, fomie bie 
aßSglic^feit, ha9 Sic^t p(5fe(i(^ ^erDorrufen unb eben fo püiiüif mieber Derläfc^es ^ 
fbnnen, (iegen ba(b bie 3bee einer praftift^en SSermenbung auftauchen* 

9(nfangd ber Dierjiger 3a^re mürben in $arid Don ^e{eui( S3erfu(|e gemad^, 
bad e(ettrif(^e Sic^t jur ®tragenbe(eud^tung ju gebrauchen. (Sr be(euc^tete mjitte(d 98 
3tntfo^Iene(ementen ben ^aDiÖon eined ^aufe« am ^ontneuf. ^a« (Sj^periment machte 
unge^eured Suffe^en. SRan tooüit eine ,,(Sr(euc^tung0^ftompagnie'' grSnben, unb 
bie ac^erau'fc^en ®e(eud^tungen be« ({oncorbienplci^e^ 1844 hielten bie ©^mpo^ien 
bed (eid^tbemeg(ic^en ^ariferd bem ^roieft geneigt 

3n ^eteröburg mürben ebenfa((d SSerfuc^e Don 3acobi unb Sc^erau 1849 mit 
einer ^Batterie Don 185 3inIto^(ene(ementen, iebed Don IVt Ouabratfu^ Dberßfic^e, 
gemacht. !X)ie Batterie ftanb parterre, Seitung^brä^te fttl^rten gum Sicj^tapparot, ber 
auf ber ^5^e be^ ^bmira(itStöt^urmed ftanb unb Don ^ier am 8. S)e}ember in einer 
iRad^t Don munberbarer ft(arl^eit bie in fc^nurgraber SRic^tung auf ^tn £l^urm juloa« 
fenben brei ^auptftra^en , 9leto«f^*^rofpeft, firbfenftrafe unb SBofnefendf^^^rofpeft, 
fo ^e(I be(eud^tete, ba^ in einer (Entfernung Don 100 ©c^ritt bie ^ettigleit 25ma(, bei 
3—400 ©c^ritt aber nur boppe(t fo grog mar, a(^ bei gewöhnlichem (Ba^liä^t 

3n biefer Slbna^me ber Seuci^tlraft mit ber (Entfernung liegt aber bie Unoer« 
menbbarfeit einer eii]}igen Sic^tquede für bie Beleuchtung Don ©tragen unb ^tüfj/m. 
SJereinjette etettrifc^e Saternen bagegen, in (Entfernungen Don einanber aufgeftedt nrie 
bie ®a«(aternen, mürben leinen ®eminn gemö^ren, mei( für febe momdgUc^ eine bc 
fonbere ©atterie eingerichtet merben möchte* 

Xro^bem nun, ba| bie Stu^fid^ten bed eteltrifc^en Sic^td für ©tragenbeleu^tung 
fe^r gefc^munben finb unb bag auc^ burc^ ben ^erfuc^, bie S)eputirtentammer in 
Orflffel elehrifc^ }u beleuchten, melc^er 1852 gemacht mürbe, ein 9{u^ ftc^ ffir 
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®e(eu4ititng gefcl^Ioffener Vt&nmt nic^t ^eraudfteUte^ fo giebt t9 boc^ eine groge QafiH 
anbetet 3^^<fe, benen e^ mit Sott^eil bienen lann. 

S)ie g(äti}enben ®tabtt^ei(e in $ati9 »utben üon 9iat)o(eon lU. au« ben S^tfimmettt 
mebetgetiffenet altet ^ataden mit ^(mitt\ä)ntUt ^etDotgetufen. O^ne Untetbtec^mig 
w&^tte bie Z:^(it{gleit. !£)et Zaq ^atte 24 Sltbeit^ftunben, in bet einen $&Ifte fc^ien 
bic ©onne, in bet anbetn ba« eletttifc^e 8i(^t. !})te SBeftminftetbtäde in 8onben^ 
bie 9I^einbtade bei ftel^I, bet dnbuftriepalaft oon 1862 unb anbete gtoge ®ebSube 
(Uib jum X^eit bei elefttifd^em Sic^t gebaut. 3Ran »enbet baffelbe auf Seuc^tt^fitmen 
jitni @ignaliftten an, toxt auf bem Seuc^tt^utm ju ®out^^i$ote(anb ol^nmeit !Doüet^ 
imb ba t^f um fottjuleuc^ten, nic^t an ba^ 93ot^anbenfein oon @mtetftoff gebunben 
tft, . fo ift ed ein au^gejetd^nete« aUittet, um untet Saffet bem Xanäftt ben Wlttxt^ 
boben )u belem^ten, obet ^if^e anjuloden. Sßan fann e^ fe^t gut benu^en, um ben 
menfc^Iic^en A5tpet be^uf« Dpetationen^ ). 9. in bet 9Ia(^en^5^(e u. bg(.^ oon innen 
)U et^eQen. Unb augetbem be^&U ba^ elefttifc^e 8i(^t feinen unbeftteitbaten Sithmg^ 
ttei« auf bem SC^eatet, mo i^m SDte^etbeet eine ganj bef onbete Hufnal^me beteitet l^at 

@o einfa(^ bie (Stjeugung bed eletttifi^en Si(^te^ auf ben etften Slnfc^ein avi»* 
fielet, fo flnb bod^ bamit ©(^»ietigteiten oetfnfipft, meiere gtflnblic^ ju ^eben ieftt 
no^ nic^t einmal ooQftSnbig gelungen ift S)ad fc^Snfte Sii^t etl^ält man, toenn man 
nrie fddon etmä^nt bie (2mben bet $o(btK^te in ®täbe oon hattet fto^Ie, fol^e toie fie 
)tt ben 9unfen'f(^en fto^Ienc^ßnbetn genommen loitb, au^gel^en (ä|t 9Ran ^at amat 
in nenetet 3eit bünne S)tä^te oon aRagnefium ootgefc^Iagen, meil biefelben, »enn 
ein ele(ttif(^et @ttom l^inbutd^ge^t, mit ungemein ' pt&c^tigem Si^te oetbtennen, fetnet 
au(4 ben ®ttom in einen ^etabfaUenben Ouedfitbetfaben geleitet unb bad babei fid^ 
entmideUtbe blenbenbe 8i(^t au^u^en moQen, allein mit menig ®(fld, ba bie etftete 
Sßet^obe }ü toftfpielig, bie jioeite abet toegen bet fi(( bilbenben QuedfKbetbSmpfe }U 
gefS^tlic^ ift. !t)ie ftol^Ienenben bagegen ^aben ben Uebelftanb, bag fie in golge bet 
gtogen Stttmeentbinbung, miä^t gleic^jeitig mit ftattflnbet, nadf unb nac^ betbtenneit/ 
mobutc^ ft(^ bet 3^if<9entaum oetgtögett, bid enbtic^ bie (Sntfetnung )u gtog unb 
bet ®ttom untetbtoc^en loitb, toobei natfltßc^ bad Si^lt oetlöfc^t 

Um biefem ju begegnen, flnb eine Stnjal^l Don Stppataten etfunben »otben, 
mlift tt)ie iReguIatpten mitlen unb bie ftol^Ienfpi^en in gleichet Sntfetnung galten; 
ia toemt in ^olge bed fc^toäc^etn ©ttomed bet Sid^tbogen an 3ntenfit&t abnimmt, fie 
etnanbet fogat nä^etn unb bie utfptflnglic^e Seuc^tftaft miebet l^etoottufen. 9lament<* 
(ic^ ttntb bie oon @ettin tonfttuitte Sampe aü ptattifc^ gefc^ilbett, xotläft, obmol in 
i^tet (Sintid^tung etn)a9 lomptijitt, bo(^ fo fotib unb ftetig in i^tet SBitbmg ift, baf 
tto^ M ^o^en $teife9 i^te ptaltif^e 93ettt)enbbatleit namentlich ffit Seuc^ttptme nic^t 
bejioeifelt koetben lann. %uf htt legten Sonbonet dnbufttieau^fteOung wat fie oft 
fbmbenlang in 2:i^StigTeit, o^ne eine 9ta(^^fl(fe ju bebfitfen obet loef entließe ®d)XD(m^ 
hingen in bet ^ettigteit }u jeigen. 

fll)emif(^e HSitfcungen bea galoanifd^en SSttoma. !X)ie eigentl^ümlid^en SBittungen, 
weti^e bet elefttifc^e @ttom auf ben menfc^tid^en Abtpet, auf 92etoen unb ThiSttU 
f^ftem auMbt, machen {l(^ befonbetd bemetflid^ beim (2rintteten unb beim Setfc^minben 
M galoonifd^en @ttomd, alfo bei ben Untetbtec^ungen beffe(ben, teeniget beim fteti^ 
gen Setlauf; }u i^tet (fojeugung finb be^ioegen auc^ gang bef onbete Slppatate nBtl^ig. 
Sit lünnen fie te^t ni^t }um ®egenftanb unftet JBettoc^tung machen, baffit abet 
etflbtigt un^, einen JBlid auf bie c^emifd^e {Bittung bed etelttifc^en ®ttomd ju metfen. 

3n )ebet jufammengefe^ten c^emifd^en Setbinbung finb bie ^eftanbtl^eite oon oet<> 
f^iebenet eletttifd^et Dualitfit, in Solge beten fie oetfc^iebene ©teKen in bet eUlttif^en 
®pannung9tei^e annehmen »fltben. SBaffet beftel^t }. SS. aud SBaffetftoff unb @aucrftoff. 
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von bentn btr erftere gegen ben jueitcn pofitio, ber jtvtite gegen b«i erfUn bagegen 
negattv fl4 Der^äCt. {Ragen nun bit beibtn ¥o(e (Slettioben) einer ^inlfinsti4 
partm gatoanift^en Äette in ©äffet fo, bof ber Strom buri^ baffelbe oon einem 
jum anbcnt übergeben tann, fo erfotgt, ivic mir fi^on bei ber SJolta'fi^en Saufe ge* 
ft^tn ^abtn, eint 3^^n9 <" ber Sbrt, baß ber tiofitioe $oI, obre bie %nobe, bes 
negatioen ®auerftoff, ber negatiot ¥o(, bie .Jtat^obe, bagegtn ben (loftliDcn föaffer< 
^off nnjie^t. Selbe @aäarten eiitmtdeln fic^ in Ffeinen SlüSi^en an ben ^loiben, 
wo fie aufgefangen »erben lUnnen (Sig. 271). Dabei erholt man immer hopptü fo 
Biet SSafferftoff ol8 ©ouerftoff, roeil in tiefen SJer^öttttiffm beibe ®afe mit einonber 
vtrbunben fhib. 

Die 3erfe(mtg bea ZDaffer« ^atle man fiI)on im 3a^ 1800 tennen geCerat; 

1807 entbectte §um)3bre^ Dao^ bie gonj analoge ^wfeti&orieit ber «Itatien vaA 

Srbtn, mlätt mon bie ba^in fflr einfalle A&rper gehalten ^tte, unb jtigte, ba| 

bitfelben fogtnannte DfQbe, b. i. cinfa^e Serbinbungen dgenÖ|flmIiit|er äHetaUc 

mit ®auerftoff feien. 3n ber $ottafi$e fanb man bae ftatium, in ber @oba bot 

?{atrium; Satdum, 9nagnefiiun, SlU' 

mtnium, ©ilinum tourbtn aÜ W 

@rimbbtftanbt^etle ber iialterbe, ber 

Zatt', I^otitrbe imb be« ÄiefeW er. 

fannt, mtb bur0 biefe SCEiatfat^e gc 

iDonn bie S^emJe erfl baa fi^en gun> 

bament, auf meiern fie fi^ fo ungc 

mein rafd) unb folgenreich entwideftt 

Die genannten ftbrptt finb Wh- 
taQe ober metallS^nlt^e ftitTVer, fit 
ftebtn in ber eleftrtft^en Spamva^i' 
ret^e am äugerften pDfttiiien Siibe. Der 
©aueiftoff bagegtn ift einer btr «go* 
tioftcn Jlörptr unb tr fi^bet ft4 bo* 
^er immer am poptioen $o(e au8, nlüf 
lenb itnt äRetallt am ntgativtn ^eit 

5i,.7,. «■■q„,«i<»u«,»«*».«'<.iwf4.nen,». """^ f'«'"' «««fr« *« gebtegemm 
^uftanbe ftd) ablagern. 
@a(je, baa finb fDm))Eijtitere d|tmif^ SJtrbinbmtgen, in btnen je juei bereits 
jufammengeft^e ffbrper ft(^ mit tinanbtr ju tinem britten, neuen »ereintgt ^aben, ncD' 
ben nii^tabeftomeniger au(^ jertegt, ntnn fie nur in einen ^üffigen Buflanb fi4 flber« 
fähren laffeii, fo bag fit in bemfttbtn bit Leitung jtDifc^en ben bciben $oten Aber' 
nehmen fönnen. O^re aßolefüft jerfatlen babei ooterft in bit beiben junät^ftlitgenbtn 
ffleftanbt^eilc, ©äure unb 39afi«, bie fii^ an bie entfpre^eiiben $oIe btgtbin, inbeffen 
ge^en fie ^ier aui^ fcgtetcfi in toetttrt Sf^f^^i ^^"' So bag fii^ an btn beiben Slef' 
troben bit entgcgengeftgten Slemtntt auöfi^ribeii. 3:au(^t «lan j. 4B. in eine Si}futig 
Don f^mtftlfaurtm ^upftro^^b bit ^otenben eintr Satttrie, fo fttigtn am t>ofiti> 
otn ^nbt tieint Söi&9ii)en Don ©autrftoff als be« ntgatioften RürptrS auf, am itt» 
gfltieeti ^otc bogegtn ft^eibet fii^ mttodifc^eS Aupftr qI« ber poflttDfte Stixptt aak 
Die is(f|ioef((fäure btgitbt fi(^ an ben pofitiDtn ^ol unb (bft ^ier, nrnm e« i^ gf 
boten toirb, eben fo Ott! metaUtft^eS flupftr raitbet auf, a(S ft4 am ntgattnen $D(e 
auöf^ieb. Diefe SSerliöttniffe ^aben bri ber DonieU'fdien ©atterie jur StmoetibunB 
tiner flnpferoitriofföfung, in »eli^e bie negatint ftnpftrplollt gttou^t wirb, gefa^rt, 
meil auf biefe Seife immer eine blante SDIetoUplatte mit ber Slüffigfeit in J6tTa^ntBg 



J 
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bitibt ferner aber ^abcn fie bic 9lotur gu einer merfwürbiBen «ünftferin ^eranbilbe» 
geleiert, tnbem btefe Äut)fernieberfi^Wge jufammen^ängenb, feft unb boc^ fo fein unb 
iart hervorgerufen »erben fönnen, bag fie aüe Cr^ö^ungen unb Vertiefungen, bie fid^ 
auf ber negatiüen ^olplotte öorfinben, auf ba« ©enauefte obbitben. Diefe inbuflrieOe 
aJertoenbungöart nennt man 

tfaloanoplafltk. ©er erfte «rfinber berfelben ifi ©at^, »eli^er 1830 bei 
bcr ftonfiruftion einer tonftonten Äette bie «btagerung Don Äupfer bemerfte- 3»ar 
toitt man fc^on ben ölten «eg^ptem bie Ausübung ber ftunft auftreiben, toeit man 
in äg^ptifc^en Oräbem gro§e giguren, @efä§c u. f. «. au« fe^r bünnem Äupfer er*» 
jeugt, anbere au« ^olj gefertigt mit einem fc^wac^en Äupferilberjug öorgefunben ^at 
unb man flc^ bie ^erftellung biefer ®egenftänbe burd) itn galoanifc^en ©trom öolt 
gogen öorfteßt. «ttein bie ©eweife ftnb fo ft^wanfenber 9iatur, bag »ir bie Crfln* 
bung ml erft au« biefem 3a^r^unbert battren lönnen, m biefelbe mit ©emugtfein 
gemacht unb auf @runb ber genau ertannten SBorgänge jur Sodtommen^ett au«ge» 
btibet iDurbe. 

iRament(i(^ finb e« gmei aßftnner, dacobt in $eter«burg unb ©pencer in 
Stoerpoof, welche, wie e« f(^eint, gtei(]^jcitig unb o^ne oon einanber ju miffen, ben 
®cbanfen, ba« am negativen ^ote fit^ nieberfcl|(agenbe Äupfer über befttmmte gor* 
mcn wadifen ju laffen, auöf flirten, ffi« fcfteint, a(« ob 3acobi juerft ju einem gün* 
tilgen (grfotge gefommen fei, tpenigften« mirb er aUgemein ai« ber ßrfinber ber praf* 
ttfc^en üßet^obe angefe^en unb oon ber ruffifc^en Vit* 
flierung erhielt er nat^ ^erftellung feiner erften goloano*» 
p(aftif(^eu ^robufte eine ^aelo^nung oon 25,000 9Iube(m 

^ie galoanoplaftifc^en Sipparate finb nic^t« meiter 
a(« galoanifc^e ftetten, gemö^nlic^ oon 3inf unb ftupfer, 
bcren negatioer $ot iu eine Sbfung oon fc^wefelfaurem 
£upfero;^b, beren pofitioer bagegen in oerbfinnte ®(^wc» 
felfäure eintau^t. ÜDie -beibcn ^(liffigfeiten finb barcb 
eine poröfe SBanb — t^icrift^c 2)(afe ober eine J^on* st^. 272. oiaioanoDionifdift «ppato!. 
geüe — oon einanber getrennt. 

9Ran tann fic^ mit einem itoftenaufmanbe oon nur menigen ®rofdjcn fctbft 
einen einfachen Apparat biefer 9(rt fierfteUen. 3n ein c^tinbrifc^e«, fogenannte« 
3utfcr* ober ffiinmac^egta« A (fie^e gig. 272) mirb ein offener ^ö(jemer ß^Iinber, 
etma eine runbe ®(^ad^te( o^ne ©oben B, bergeftalt eingepaßt, ba^ ringsum reic^lic^ 
V2 3^^ ©pietraum oor^anben ift; bann nimmt man ein ^täd naffe ©dimein«:* ober 
9iinb«b(afe unb bilbet barau« einen ©oben fär bie ©diac^tet, inbem man bie ©(afe 
um ben Sianb mit me^rfac^ umfc^tagenem iSinbfaben redjt feft binbet. !Da« untere 
®efät bient }ur 3lufna{)me be« negatioen $ote«, bie poröfe S^^^ f^^ ^^ pofitioen 
^o(; erftere« mirb ba^er mit Äupferoitriodöfung, (entere mit oerbfint^er ©c^mefelfäure 
(30—40 Zf)txU ffiaffer auf l Zfftxl @<^mefelfäure) gefüüt; bann ^öngt man bie 
©(afe fo in ba« ®(a« A, bag in beiben bie i$(üffigfeiten ungefähr g(ei(^ l^oc^ ftel^en. 
Segt man nun in bie fiupferaufibfung eine ftupferplatte C, an meiere at« Leitung ein 
©treifen Äupfer« ober 3ßeffingb(e(^ £ ange(5t^et, ober au(^ nur ein Äupferbral^t feft 
angebre^t ift; l^ttngt man ferner iir bie ©d^mefeffäure eine 3i"fp(Atte D, an me(c^er fid^ 
ebenfalls eine Leitung F, mie oben befc^rieben, befinbet, unb oerbinbet beibe Mungen 
enbUc^ burd^ eine ft(emmfd|raube G, fo ^at man bamit bie fiette jufammengefe(}t, unb 
e« mirb fic^ ba(b auf ber platte C au« ber jerfe^ten ftupferauflbfung ein feiner %ie^ 
berf(^(ag bilben, ber mi) unb nac^ immer ftärfer mirb unb au« folibem, ganj reinem 
itupfer befielt, ba« fi^ in ade ^Vertiefungen ^ineinfe^t unb fo ein gan} genaue«^ 

36» 
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MTlc^rtte VbbÜh bn statte C gitbt. 3ft biefe j. 9. eine ^t^oittttt ftu))fRfIottt, ^i 
leiftlbtn ergaben; unb totm man biclil 
ann tnon einen neuen 3tiebn:14t(i(tia<V 
it unb eine \o genaue Stopit bcr Rftn | 
)Ut, bte Don benen ber !Dtigiita(ffailb| 
b biefee Sierfa^ren utetfac^ ang« 
800 gute abbiQ<b nefem »aibe, buit^ I 
Drigtnalf)tatte genontmentn SRuttijt tu 1 
I. 9(uflgebel)nte %itt>enbung oon in^va. \ 
ladit man j. SO. in ben belanntcn gTo- 1 
unb in ber @taoUbniifeiti ju VSm. I 
jebc grögcie SDnidcrei M Setfo^rart, 
galoanoplaftift^ ju oereietfAItigat, v& ^ 
itter nicbeTgegtben nieiben. 



rrjeugung meieret ®tQ<fe, mit platten 
ie ei in folf^en 3nftituten gebrfiu4li4, 
lunfl. 

I bie Sorm am negatioen $oI, tiKli^e 
ee genügt, ba| iCire dberfl^e leitcnb 
ten ^olj, ®5p9, ©r^nwfel, ©teortn, 
ift, um trgenbmie geformt meiben ju 
löfung Dnträgt, »aS j. 9. @4pefot» 
^er mit (leigem föai^d u. bgL bun^ 
)fDrmung«mitte( ^ot ffd) bte fär Diele 
n. @ie nimmt, nenn fie In feigem 
dt iDirb, tiie feinften Detail« befTriben 
3ut 8ettenbma[^unB bei Oberfifi^cn 
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btetm fi4 Dn^tebme SRitttl bot. Sßon teibt bie formen mit ftin ge[cf|lämtntem 
©raplftt obn SRctaUbTonctn dn; gitgt man Sonnm au8 ©ttorin, fo tanti crftercd 
¥u(D(r gtrii^ in bie gtfiijraoljnie SKaffe mit eingerührt mrrbtn. gerner tonn man bie 
Icitenb ju mu^enben giäi^en mit einer @ilberIiSfung itptiijm unb fie ben 'Cämpfen 
oon @ii^mefelfit^er auefe^, in meinem timai ^^oSp^or aufgelüft ift; ti bilbet P4 
hierbei ein feines/ {e^r gut teitenbc« ^äuttf)en Don f^oeti^orfilber. 

!Da bor negatioe $oI an allen Stellen, mit bentn ei in bie ftufifeTOitrioItSfung 
hineinragt, fi^ metallifi^ flberjiefit unb biefer Ueberjug bann feiner abjutitfen fein 
mürbe, fo beftreii^t man bieienigen fünfte, an benen fi(^ lein Jhipfet abfefeien foB, 
mit einem gimig ober mit ißaUji unb lägt nur bie objuformenbe gtä^e leitenb. 

CBie man fle^t, ift alfo bie 3)!egtt(^feit gegeben, btt ®a(Dani)))laftif auf bte Diel« 
feiligfte Seife nu^bai anjumrnben, .unb t9 gef(^tei|t bie« auc^ fa ^üufig, bat tvol 
teber Sefer f^on, oiellettfit o^nt es ju a^en, irgenb einen galtianif(^en inieberfc^Iag in 
$finben gehabt ^at. 3Ran |at biefe ftunft nii^t unfiaffenb „falten ®nf genannt, unb 
in ber Zffat lann fie überall, wo a fii^ nm ffirjeugung flai^ ober ^o^( mobeUirter 
@egenfilinbe ^anbelt, ben ®u& oet> 
treten, nur leiftet fie ^infli^tltt^ ber 
gefn^eft bei loeitem me^r. ©oüeu 
xunbe ^o^le ®til(te eijeugt toetben, 
fo muf ber iRieberfii)Iag natSriii^ 
an ben 3nnenniJinbtn einer $o^(> 
form Dor fii^ ge^en, unb es loirb 
bie Sotm ungefälir ^ijuflellen fein, 
toie eS ^0. 275 jeigt. Sman ^at 
in bitfer SRdiiier bereite eine grogc 
3aI|I ganzer @tatuen ausgeführt, 
ivelE^e auf Bffentlidien ^tü^cn auf' 
gefteüt uorben finb, nie j. £9. baS 
$a^nemannS-X)enfmaI in Seipjig. 
3nteTe0ante ?la(^bilbungen Heiner 
3:^tere, nie Sibe^fen, flüfer u.bgf., 
tonnen in ^o^tformen gatDano|>la' 
^f(t| erjengt «erben, tnbem man 
baS 3:^ier mit tvet^n t^oniger 
gormmaffe umgtebt, biefe troifnet unb brennt, bie ^oljlung Don ben %f(^enreßen reinigt 
unb bie 3nnennflnbc leitenb mai^t. 

(Eben fo nert^boll, »ie bem ftupferftc^er, bem $)otjf(i)neiber u. f. ro., ift bie ®at< 
ronoiilaftrt at« BetDieffättigungSmtttet für ben ©i^riftgiefer, inbem fie i^n in ben 
®tanb fejjt, mit erfporung beS ®tem|>e(f(I)neibenS in ®ta^I Don jebem gegoffenen 
Su(^ftoben eine btpfeme Sßatriie unmittelbar 3u gewinnen unb fo ben Sutfiftaben in 
beliebiger anjo^t auf's 5Jieue ju gießen. S)affe(be gitt Don einer ÜRaffe ISinfaf^ungen, 
Sd^den, Vignetten unb anbem Serjienmgen. Hvä) bie genü^lit^en @tereott)pt)latten, 
wie bie einjefnen Sudiftoben, Derfle^t man auf itjrer 3)rudflä(^e mit einer bünnen, 
feft^aftenben Sage Äupfer ju fiberjie^en, moburt^ fie um SJieles bauerfiafter werben. 
@elb^ Mc (Srjeugung Don gtotten statten mit tioi^feiner $oIitur, j. J9. jum JSe^uf 
ber 3>aguerreotQpie, beS Jhipferftiif)«, für ©lättpreffen, ift auf galDanif(^em SBege 
oort^^ofter oW auf bem medionifi^en. ®e^r gute statten fotrfier ärt entfte^en 
faft wie Don felbfl in ber Seife, bo^ man polirte ©laStafeln (^emift^ oerfitbert 
(worüber Sld^ereS bei ber ®piegelfabritatton) unb an biefe @ifberf4i(^t eine Sage 
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gatDanif(f)efi Supfec anma^fen tagt. Xitr gtofe SSnt^ bei ®iilDanoplaftif für bic 
SJÜinj:^ unb SDieboilltnfiutbe f^irmet Don [dbft tn bit Stugm. T)U ^attonnt ffti bie 
iNtIteffotiinnaFttttne btim ©tcinbruä neibtn alle auf galoanoplaftifi^tni Stgc ^tigcfttUt 
<Sint \titt intmiyotitc 9(nn)tnbung bti @attianoi)lafttI bilbtt bic Don ftobtH ei' 
funbene @oltiano9rap^(c mit ben Dornianbten fiunfljivdgtn bn @lq)}^ogiapi)ie, 
(ätqlogra|)[)ie u. f. ni., bit an frü^mr ®tetlc biefM S&txtti (fBb.-I, @. 428) fd)on 
bcfproi^en moiben finb. €it giänbtn fii^ jitm X^ttl auf bie ^t^atfoi^t, ba| an btnt 
pofttiDm ¥ott in gleicher Seife Stnp^a aufgclüft nirb, tvte fit^ fotc^eS am negaltDcn 
abfi^eibet, unb man madft bauen betannlermafien andf Rnmenbung beim Sc^ bei 
gcrcbtjiilti^cn jum ffupfetftit^ ociiBenbeten platten (®a(nanoIauftif). Äutj, bie 
SniDetibungcn ber i^emift^eit äUirluiigen beS gaioantfi^en ©tiornd finb in bei turjen 
3ei[ feit iljrer Sefanntfc^aft fo ja^lretc^ genorben, baf tptt Snü^e ^aben nBiben, 
und aller ju eiinitern. 

i&9 r<nb gioge inbuftrielle (Stabtiffemente tniftanben, in benen alle gaEDQno()lafti> 
fi^en ürbeilen au«flefil^it metbtn, unb nomenlliiti ^at Varia fe^i btbeutenbc fob^ 

iltelietd aufjufa^im. 3n einem 

.— -^— __* beifelbcn wirb gcgennäitig 

eilte ber giofarttgften golcano« 
plafli{(^en Unternehmungen be^ 
.n)cr[fteaigt : bic iiatiirgdieuc 
'■Jinc^bilbung bcrSrajanfl' 
faule in iRom. 

Sefannttii^ lie§ ber r6< 
mifd)e <Senat beut Öefteu oUcr 
ilüifer juiii X^Qul für ' bie ©e- 
fieguiig unb Unteiirerfnng ber 
räubcrif(t)cii 'Cacier ein vradfli 
ooUeä 0onint erbauen, auf mtU 
äftm bomi jtnc bEfaiitite ©äule 
erTid)t(t mürbe. Urfpranglii^ 
er^ob fi(^ auf i^r baä <Staiib' 
i.,. »75. «,rii,n.m9 !,<.iBo,,.i>iaftiirt..r 9,vmM, In 9'W»^'«- '''"* 3:rajaii'ö, ftJätet aber lUg 

einer bei Rupfte bae Stlb be« 
Sipoftet ^aulnä an beffcu ©teile fef^en. 3>te Obeiflädie bei ®Mt ift flbn unb fiber 
mit <Sfult)turen bcbedt, meiere bie ^aupttreigniffe bei S^iojanifdien Jtritge jum ®e< 
genftanbe ^aben, unb ntd|t nui t^rer litnftferifdien ^Sftt^rung tocgen, fonbem ganj 
befoiiberd auä} traft ber ^iftorift^nt Ueberiiefeiungtn, bte fie unS Qber ^Örperbilbung, 
Sebenegenio^ntieiten, ACeibung, ^tnaffnung, Jlünfte, bffenttic^e ®ebröu(^e, foisoi bei 
iKbintr mib i^rcr ^iilfSDiSKet, ald ber Don i^nen unterjochten S9arbaien geben, ein« 
ber allemert^Dotlften dnattiiatien für bai ®tubium ber JtuttucentlDidetung. 

Tiit @äu(e ^at eine ^b^e Don 124 gug unb ift aue 33 üRannorblöden ju< 
fammehgefefet, ooit benen 8 bin ©ocfel, 23 ben ®4oft' <it>n^ baS Jtapität unb einer 
ba« Sufgeftell ber gigur biiben. 3n bei Mittt ift jeber btefer BlÜt mie ein 
SRB^lftein buri^brot^en. S^urtf) bie fenfre^lte Oeffnung fQ^rt eine SGßenbeltreppc auf 
bie Plattform hinauf. 3)ie ätufjennianb trägt bie ©ilb^oueiarbeit, ml^t ftt^ fif)rauben' 
förmig in jnianjig anfteigenben {Binbungen jur ^'6tft }ie^t. Unten ift bie ^ö^e bei 
gtguren jroei ^u^, am obtrn Xfieile, melier Dom ^(flauer entfemtei tiegt, Dier 3it|. 
'iDie ®efta(t be« Kaifeie mieber^olt fi^ etma 50mal, bie 3o^l ^ giguien Qbet^oupt 
aber beträgt jtoifi^fn 2000 unb 3000. 
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t>it\t9 btbtutfame SEßert alter Oilb^auntunft nun nirb je^t in ^arie auf fioflen 
be« Jtaifer« 91a))ot(on gafuanofilaftif^ rtpiobujirt. Son brni Original finb @4pe> 
abgflffe gntomnten morbtn; btefclben nerben in bem Xttticr bce ^nrn Oubin ol« 
SRatTtjen is ben galuanoptal'ttfc^en 3(t)))arat gebraut unb bte babuti^ entfte^nben 
*bfd(iiitte bei @äut( (Önnen (ntroeber ju einem ©onjen jufomraenflefeöt »erben, roenn 
fit nt(f)t, mte t» ie^l bie Hbfii^t ju' fein fdgrint unb mie t» fflt i^t ®tubium ntol 
01«^ juectmafiger fein bflrfte, al9 ehtjelne ©fiutenfiatfe Don 16 guS $b^e oufgefteUt 
Bwrben foBoi. 

Selche 9u0be^nung Qbet^aupt ba8 Oubin'fc^e JStabtiffement ^at, bOrfte au« bert 
X^tfa^tn ^orgelien, bafj baffetbe jK^rti^ gegen 1000 (Sentner ft^mefelfauree 
lht))fero|4b unb on 2400 Qoiter ^in' Derbtaui^t. 

^ei bcR rein galvanotilaftifclien 8}erfaE|Ten fommt te, mie mir gtfe^en ^aben, 
(aitptffii^Iidl barauf an, ntue< flupfer in fot(^en gönnen ju erjeugen, bog fie fe(b< 
flänblge nu^are ©tflde btfben. S^fofem bie Urform ddu ÜRetaQ tfl, mug babet 
Sotforge getroffen »erben, bog baä 9Ieue mit bem Alten nic^t et»a unttennbav ju« 
fotnmenuadffe. 3)tefe8 »trh leicht Der^fltet buri^ ein fd|roa(^ee <Sinbten ber gorm, 
burc^ Stmetbcn mit ®ra))^tt u. f. to. Sirb aber ein ®tüd SRetall mit @liure gan; 
rein gebeljt unb gtridi in ben 
apporat gelängt, fo haftet 
her Slleberft^Iog Biet fefter, a«' 
nuri »enn er nur eine gan} 
bünne ©i^ii^t bitbet. $ierau9 
ergtcbt fic^ bie lOfbgUcfiteit, ein 
SKetoK mit einem onbem ju 
äberiie^en, ober aui^ nti^t» 
metadtfi^e ftörper metaltifc^ 
cinju^Saen. Wlaa überjte^t 
auf biefe 9(rt monc^ertei ®e> 
gcnftSnbe mit Kupfer, um fie 
bauer^after ju machen. 9m 
Ifiuftgften aber benutzt man bie 

fe« ÜJIittel, um unebte aBetaße s,,. ,„. «.u,«««. »«bis,™«». 

mit ebeln ju fibertCeiben. 

9ir Bainanird^e Vrrgolbung unb 9!erfi[tierung nomentEid) bot eine fe^r auäge* 
be^nle flnivenbun^ erlangt unb »trb ouf eine 3IIenge %Jerbrau(^4artiteI «ngemcnbct; 
bie betonnten S^inafilbemiaaren j. 9. befte^en aui gatDoniftf) oerfilbertem ^eufilber. 

SDie Xp^iarote )um Siergolben, SJerfilbem u. f. ». uuterft^eiben fidi ni(l)t n)efent< 
lii^ non ben fdjon bef(^iiebenen; nur bie gläffigteiten finb nolürtii^ anbere, unb 
bem JU fiberjte^enben @egenftanb toirb ale }roeiter ^Jol beim ^ergotben eine ®o(b' 
platte, beim Serftlbem eine Silbeiplatte u. f. te. gegenüber geftellt. %{i tJüfung«' 
mittel benuft man beim Sergolben unb SSerftlbem eine Süfung oon SQantattum, unb 
au4 bei ben Srbeiten mit jtupfer ift biefelbe Dorttiril^aft ju oernenben. Sßtan bereitet 
bie i$ISffigtetten enttotber fo, bog man ju Söfungen von ftuperottriol, tS^torgolb, fat< 
peterfaurem Silber ober bergleii^en fo lange S^antalium gtebt, bis bie entftanbenen 
Ütieberfi^Iäge nieber aufgelbft morben finb, ober man benu^t eine ftarte Satlerie, 
beten !l)tfi^te man in eine Sbfung Don S^ontolium tou^t: ba« negatioe X)ra^tenbe 
i^ mit einem ^latinblei^, ba0 pofittve mit einem ©tßct bt» oufjulöfenben anetall« 
verfemen. 'lAt ttuflbfung gefi^ie^t bur^ ©alcanotaufHI, unb bie glüfftgteit ift ge' 
nttigt, fobalb neue« aßetaU am ^latinpol auftritt. 



28S ««iBaiiiaituit, (tdtnf^u fl^ unb 9tivmii 

tAe 9attiattif($e ^Cngolbung ^at rint gcogt Scbcutim 
buT^ btefenit gtoge Quantitäten tbler SJlttaüt tx\paxt l 
babiaü) bie in t$o(ge bei fii^ entisidetnben Du((ffi(ierbSm) 
Dergolbung eine (egen«tdif|{ IBeft^rünlung eititten ^at. 

Cm 9^iE|Iq (jE^firingen) werben mit einem V^alec 4 
{(f|täge DerfitEiert, fo bog alfo auf ein SDutjcnb nic^t mt^r 
bei lommt; anbeieifritd Dergolbet man mit ö ®tiin @i»(b ( 
12 X)ut[tnb ftnbpft tion 1 ^oü Cun^meffti; bei geringen 
bt« Utbeijug« nii^t mcj^i at« V24<bo<M Bo^ ®oIb. 

33amtt tnbe| bei @oIb> ober ©ttberSbeijug auf ei 
ganje Obeifltit^e bebede, mug bn (Begenftonb oollfommcn 
Don allem Seite fein. St nat^brai eine EieQgerbe ober i 
foll, bienen oerft^iebene glQffigleiten. Reine« S^Iorgoib 
gelüft giebt eine ft^clnt getbe goibe. Kbt^Iii^e IJeigoIbuni 
ftu^ifervitriol, giflnlit^t aber burd) S^anfilbei u. f. f. 

2)tt umfongitidiftm Scigotbimgen auf galoanifi^em X 
^etjog Wlaif oon Seui^tenbeig in bei niffiftiien ga 
Weoat voigenomtnen. Ss ^anbelte ft4 ^ieibei um bie SJe 
ten bei SfaaMfiii^e ju ^eteiebuig beftimmten, aus JBionj 
pität^tn, tteti^e ein ©efammtgemi^t Bon 57,600 ?fun 
grbgten SapitStt betrug 4 guf 7V« 3oQ' ^^^ ^"^ ^ui^ 
3 Sug 6 SoQ. 3)aiu toaren Slifbeif^IagfUften nitt^ig, 
@olb^üffigIrit entsaften foUte. SDiefe ftüften nurben ju 
bcraeglit^en ftra^n geftellt, mit neidiem bie eionjeftüdte 
^oben unb nai^ belieben bui^ jmei SDtann in bie ftiffei 
neiben tonnten. ÜDie @oIbaufllifung enthielt 8—10 iSian 
nltt^igt S^anfalium ntuibe in bei Hnftalt felbft beieitet. 
20—30 $funb ®oIb an einem 3:age aufgelofl unb in t 
wonbelt wuiben, unb in biei 3a^rtn, fo longe bUfe Sri 
(Botboeibroud) me^i als 560 $funb. 

3Ran E|at jet}t oon ben meiften SUtetatlen, felbft Doi 
unb 3neffing, biaui^boit 9tieberf(^Iäge ju moi^tn gelernt, 
fidl ^au)}tf&(f)liii) nur burt^ bie onjumenbenben &ttfwigemtn 
3inf, bient tfierju bad Setloli, in toel^em bas Ofljb 
iSifen ft^Iügt fi4 fpltgetblont f(^on au« bem (£ifenDtttio( 
fung nieber. 

Vugeibem aber laffen fic^ auf aßetaUflädien buri^ > 
unb 3tiebeif^Iag von ®lei^Qpeio;^b bie fdibnften gaibeti 
einem 3rifiren bei abgelageiten bSmten ©t^i^ten l^ren 
Donofttaftifc^e Stieberfc^Iag giebt bot buii^ jarte Riffe 
3aibenf|]te[ bei ^eilmuttei Dieber, nie ei bie feinde 3' 
gueneot^pplatten auf fld| abbilbet, inbtm er btn ftuf 
Sciticfungen fi^ ju togcm befiehlt 



Die ilekfromapetir^fn l^pmtAt. 



OnfhM't enlt>ritnna. flbftiilung btx aRaantliiabtl. Smptrt'l ®(fttr- 2)n SDiiItiplifatDr, ttfiintini 
Dun €4n)ttggrr. 3>ii 9oi« nc^monb. IJaranclc ®tTtInic lictifn fid) an. SfcftvoinagiKtiSiiiue unb 
ütagnttadiltiijitat, RacaBat). Snbutiiontappaiatc. ^tf)qfio[ogifd)t Sitriiiiden. 9xo%t atolniiona' 
apparott jum Skrrifififing unb btiiiiFs trt erjeuguni^ br« dfttiifi^ii ?ii4lf. Xn SIcHrv 
mogntlittnii« al« ScIrictrttTaft. 



^te tnttfmOTbigcn ^^t^maitn, jn roe(ij)en bie Solta'ft^c ®äii(e SÜeroiiIaffima 
gab, Ratten in ber gitterten V&tlt t'm grogefl Sdiffc^tn ^troorgeriifen. 91amtiitltd) war 
t8 ifftt potare Stf^Qffni^cit/ votldft bic batimlä fcijr t^ätigcn ^^taturp^ilofoptien bc 
fonbtrs beft^äftigte unb ^^antüflf unb ©i^arffinn in ©mtßung («Btf, um bi( iüi)r= 
fttllung eon btt „Urfroft", für welt^e man bamatfl ftfiroärmte, au« ben täglii^ \ii) 
nic^renbm neuen ffirfa^nnigen enbtti^ ^crau^ju^iKen. fSlan ^atte fic^ auf Dielen 
©citen in Un Sopf gefe|}t, bie Solta'ft^e ©äule mit bem 3nagnet p ibcntiftjiTen, unb 
t9 Dittben mit mädttigen Stpparaten ^erfuf^e angefitcQt, um bie Uebereinftimmung ber 
butdri43era^ng tntftonbenen <£(eltri}it8t imb be« 3nagnctiemu« nac^juneifen. 3nbeffen 
naren bie borauf gericf)tden Seftrebungen Dergtblicft, obraol tcne Hoffnungen auf's 
IHenc belebt muiben burd) bie auf anbcrer ©eite gemachte Sntbedung, baf ber &li^ 
foiDOl als ber ^nle ber t^e^benei Slof^c ^i Snagnetnabeln einen gang entf(f|icbenen 
Cinffuft auSjuüben oermögen, inbent fie bie ^ole berfelben umfe^ren ober i^ren 
3R<tgneH0mu0 gonj unb gor oemii^ten ober oui^ nii^t magnetif^e ©ta^tnabetn ju 
iHi Run. II- «>. 37 



290 3)i( ((rfhomasnctifc^cn aRnf^infii. 

SRugnrtnt ntai^ iBnntn. <Si ftffüt noi^ an bnn reditni 
€efatR ju bffnni. 

INi malzte im ffiinter Doti 1819 ju 1820 Oetfttbt 
(eiiiCT Botlffunatn flbrc $^l)fü bit mirfmflrbigt «eoboedtunfl 
$Iatinbra^t, mcitlicr, mit btn $oten einei Softa'fdicn ©öulc 
iDoibcn raoT, thte anagnrtnabtl, aber xotii^t a Qerabt wtgg 
lic^t ®^tDantungtn Derft^tc Sänge Dorfftr nartn flbrigene ganj analoge (^i^rinmigat 
Don bem $^i)rt'er fRomagnofi bemerft unb oon ütbini, me^er mit Oeiftebt in 
fn\'6aü^eai 33trte^r ftanb, Derbffentli^t norben. anäglti^emtife ift Se^ecer s^ 
btefem %ßege mit Stomagnofi'S (Entbedung betannt gctoorbm. <Ss f^eint biefefbe ober 
anfänglii^ oon i^m cbtnfo menig aii Don Stomagnofi in i^rem gonjen Umfangt 
geroüibigt warben ju frin. 2>tnn ctß ju (Enbe be« ©ommetS, aifo fe^e Sßonote 
fpütei, mutbe fit ben ^taturforfi^em bttt^ eine @d)rtft Oeiftebt'd befannt. Unb bann 
mäifcU ti nod| jieni(i(^r3cit > e^e fie jm allgemeinen ^nerlennung fi^ ^inburc^erungen 
^otte. ^ie Uoiftfinbe, untn meieren fte ^noorgeirufen roerben lonnte, beftimmtcn ß^ 
nur nai^ wib na^; man fut^te anffingtt^ allgemein in einet großen Sbija^i oon 
$Iatten)Niaten, alfo in einer bebeutenben @pannung ber Solla'fd)en Säule, etat 
tSnmbbeblngung be0 Gelingend, ufi^renb bod| lebiglii^ bte Oberflädiengritgt bn jnr 
ISeril^rung fommenben SKetallc oon 
(EinfUil ift 8(0 aber vüö) unb nai^ 
bie Unbfftrritbarieit ber Cet^ebef«^ 
(Entbedung füf in oQen $untten ft^rte, 
ba rief |!e einen fönnli^en 9taufilt 
^ernoT, einen SntfiuriQdmue, mie i^ 
in ber ganjen @ef(^ii^t( ber föifTe 
f^often nur etma bie erfttn ?u 
batton« entjOnbtt ^aben. i^ rini 
Sät mürben aÜt Übrigen @ebictc i 

«intf«i«.««M.""tÄ»"»«i«"il*n.««»". ^^^f*' *">" '^'^"' Jöearbeitem m 
lallen, in btn miffenft^ofttii^en 3e 
fi^riften begegnete man faft nur ©erii^ten unb Iiishiffionen Don 3jerfu(^en, roeliJie f 
ouf bit Dtrftebt'fdit fintbecfung bafirten, unb ni(^t nur bie 9iaturforf(^er, ¥^9fB 
unb flerjte toteber^oUen unb proMrten, fonbem aud) ^iitttonten unb ®oI(^e, meltii 
btrarrigt gorfifiungen fonft ftemb ju fein pfCegen, bemüditigten fi(^, mie ¥faff fai 
mit einer uner^ärten Seibcnfi^aftli(^tett ber neuen i:^atfa(^tn. 

Oerfttbt lebte in SUiet IShinbe unb bo(^ fonntt noi^ 9Mtmanb b!e Zragwt 
fetner Sa^me^mung unb ber barou« obgtltittttn ©dilflffe al)ncn. Stnn mir ^ei 
freiließ bit aus jenem Jteim geffiroften (Erfolge, btrtn gtofartig^er bit tteftromagi 
tifi^e Xeltgra^^it ift, trmägtn, fo fc^tint t« un« taum gloubli^, ba| btr Urfpm 
ber ganjen Siffenfc^aft nid|t loeiter aÜ 40 Oa^re hinter unS jurfldlitgen fotl. ^ 
Qprftebt'fi^en ©ninbotrfuc^ tSnncn »ti (ei^t anftetten; mir brauchen mtr b 
®d)tie|ungebra^t eine« galoanifi^en Elemente« fo über eine Slßagnetnabel ju ^alti 
bag er ber natürlichen 9ti(^tung HS berfetben folgt. ®e^t fein Strom bur^ ben i^col 
fo beruft oui^ bie Siabel i^re ijage nai^ 9iorlnt; fobalb aber bit Aettt gtfi^fl 
niirb, f^Iügt fie aue unb fu(^t fid) jt nai^ btr ©tSrfe be« ©tromtfl mit mt^r ot 
neniger ffintfc^ieben^ett fenfrti^t ouf bit iRtt^tung btS !Cra^te« ju ptUen. C« biti 
fid) aber nii^t gleidi, ob btr X>ra^t, anftatt obetI|a(b, unterhalb ber Slobtl ^cfflt 
mirb. X)er »uefdilag erfolgt juar in btibtn gtitten, atttiu e< ttiU ber Unterfc^ieb ei 
bog ita eine Wal btr Siorbpol na4 linl«, ba« onbtrt SRal na4 tti^t« authMid 
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Xtlt 9ti(4tiui9 bt< Sueff^tasce ^üngt mit btr Stiftung bce Stromes in bei Srt 
sufotnmtn, bog, nntn man fti^ mit btm ©tromt fi^iDtmmniti btntt unb juar bat 
@cfi4t ber SRognetnabet jugnuanbt, bie 3lorb[ptt)C bcr IRabel iebeftnal nac^ litittf, 
bie @flbf))i^ bagegen rqi^ rti^tt oueftrri^t. Settet man ba^er bnt 3)taE|t, nadtbem 
CT oberhalb btr 9tabcl toeggefü^it ttorbm ift, unteiEialii berfelben mteber jurfid 
(^g. 278), fo mtrb rr in btibm gäOen in bemfclben ©imte toirlcn unb ber Hu«Fif|teg 
niu§ mit Dtrbo^eltn Sttaft gtf^t^tn. Unb nntn man alfo bcn 3!)ra^t fniefSnnig 
immer in berfelben 3!i(^tune Dielmal nidelt unb innerhalb biefer Sinbungen eine 
üRognetnabet fretf^mebenb aufl)ttngt, fo nirb biefelbe, fobalb ein ®tiom but^ ben 
'X)ra^t Uuft, aviii mit einer um fo ftärleren Aroft abgelentt werben, je grBget bie 
^a^l btr SBinbungen ift. 9tur mug, bomtt ber ®tiom am^ nirtlii^ feinen ganjen 
S}eg jurfidlegt, ber X)ra^t 
ifolirt fein , wo» man 
tiiir^ Umfpinnung mit 
®dbe ertetiftl. 

®(f)n)'elgger ^ot 
baiauf^in einen Kt)parat 
erfunben, mit nel(^em 
man im ©tanbe ift, unge* 
mein f^roa^e ©trbme 
no(I|juroeifen, gewiffer» 
ma^en ein eleltrifc^eS äTIi» 
(rofto)), ntiä)ti er nadj 
feiner ©irfungöweift fe^r 
irefftnb SmuttitiUtator ge* 
tauft^at. T^erSi^nieigo 
get'f^e 3ßuttip(ttator 
ift Dielleii^t bae btbeut« 

fomfte Onftniment ber *n- w- ««iMijgoj iihitHviii«t«b 

neuem $^4fl(; er ift nii^t 

tDif bie ©loölinfen ein aßittel, einen wnferer Sinne be^ufö feinerer »eoba(f|tung g« 
fc^ärfen, fonbem, inbem et un« SIeugermigen erttnnen läft, beten fttafturfa(^e wir o^e 
SEBeitete« mit unfern ©innen nii^t ju emjjfinben Bermbgen, Dertritt er bie ©teile eine« 
»bflig neuen Organe«, roel^e« mit einer @(i|ätfe unb @iä|er^eit un« feine JReaftionen 
übermittelt, bag web« «uge no(^ O^r einen SJotfptung in biefer ©ejiefjung begatten. 
SBit geben be«^o(b In Oig. 279 unfern. ?efem eine «bbilbung biefe« mi^Hgen Sn» 
ftrmntnte«, btffen einrit^tung leitet oerftönbtii^ werben wirb. 

Bie SPlagnetnabet, bie ^unge an biefer Sage, ^togt on einem flofeiifaben tum 
bem Dedet eitt« ®Ia«c^linber8, welket ben ganjen Apparat ber lEinroirhmg ftörenber 
äulerer Cinpffe, Suftjug, geu^ttgfeit u. f. w., entrOiIt. »uf bem »oben beffelben 
liegen bie Dra^twinbungen, beren «nfong unb (Snbe buti^ ben «oben ^lnbur(^ nai^ 
oufien ge^tn, um mit ben ©trom erjeugenben «brpem in »trbinbung gefegt werben 
JU Knnen. Die «rt unb SDäeife ber ffilnbung fowte bie ffliJ^tung be« ©trome« foO 
buri% bie (feinen Pfeile ongebeutet werben; ge^t olfo bet Strom reifte in ben SWuIti. 
plttator hinein, fo tritt er tint« wieber oufl. Die ÜRagnetnabel befielt nun ni^t au« 
einer einjigen 5ßobeI> fonbetn au« einem ^Robelpaar oon mögUi^ft gleii^er Stärfe, 
wellte« fo mit einonber feft oerbunben ift, bafe bie entgegengefeyen ?ote Aber einanber 
liegen. !Dte eine biefer 9Iobetn fi^Joingt nun oberhalb ber ©pirofe, bie onbere aber, 
oon mläfct ton nur bie eine Spifte fe^en, innet^olb berfelben. 3ft alfo beifpitla- 
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utife ba9 obtxt un< jugeriditttt iSnbt ber Slorbpol, fo i| 
@iibt)D(f))i|e. T>ie\t ^nbintmQ jtDeier etitQeßenseiit^leter 
aftatiffied ')tabclpaa[, bittet ben grofen Siort^ttt, bt 
magnetif(^, boi^ nur fo oiel Seftreben ^at, r>^ in btc 
@Iib einjuftttlcii, al« bie ih;aft ber ttnen i)label bie bei 
Nabeln loecben alfo von bem golDanifi^tn ®trom int aßi 
abgelenft, unb ba bie jmif^en i^nen Itegcnben IDJuItipIita 
bencn $o(Tid)[uiis toegen in gUii^em @inne auef(f)Iaggtbcnb 
^uenei^ung fogiu: MtioipptÜ. 

d« ift btgrriflii^, baf man mit ^fllft eine« SRultipl 
Sinbungeii fe^r (^»a^e ©tröme no^ nod^roeifen lonn, u 

bomit ettoiint, bag felbft bei ben gcringften i^enufdjEn ober p^^fifotifi^n UnterfifrUbai 
[lä) berö^renbei- Äörper eletttif^e ®ttünie entwiiclt mtrben. 3»" ^fatinplatten, 
benoi bie eine turj bor^ei- auegegtö^t morben ift, bie aiibere nit^t, bringen bie 98 
jum 9tii?f(%Iog. 3a, ci bebarf nii^t einmal metaüifcfiev Clettroben. ea ift bie ®fi 
jeitigteit Don 2l?ue(e[.unb ^ietoeiitfiiitigfeit einetfeit« unb goloonifc^er ©tröme anbc 
feita unb in Dielen gfillen baö abhängige Ber^ältntt beibet ju tinanber na(f)eeut 
morbm. Die Distuffion bet merftoflrbi 
p^qfioCogifi^en SBirhingen galoonifi^er ©tri 
^at ciue gonj neue SßJiffcnf^aft ^eiDorgeni 
n)el(t|c namentli^ buii^ DuiSois Stc^tnon 
Sorf(^unflen i^ren ©i^roefterwiffenft^aften d 
bärtig gemai^t toarben ift Wan ^ot ganj t 
Knfdiautmgen Dom otganif^en Seilen gewon 
unb bie anebijin ratrb, menn aud) nic^t 
©inne @olbbeigei'«, bea betannten 9I^eui 
tiamnelettenmanna unb einer grogen ^ 
A^nä^er @e[bmai^er, bie neuen Srfa^nin 
[egen^rei^ in i^rcn ^etloerfa^iten Denvenbe 
Äi. «D. «n)i,8«»fl »«.ii,.„ mM,. fragen mir nn« aber, mai ift bie Urfa 

bat bit iDIagnetnabet burc^ ben eicttrift 
©troni eine fo nierfraürbige eiuwirfung erfährt, fo tonnen mir bie Kntttort aus ein 
niibern ffifperimeiife tefen. HBenn wir nämlic^ einen quabrottf((| ober (reisfbnnig 
bogcnen Ilto^t AA (gig. 280) [eiii)t6en3eöli(l) aufhängen, inbem mir i^n in ®pi 
enbtgen laffen, bie auf bem ^oben tleiner OuedfilbemUpfc^en auffi^, unb eii 
©trom bur$ bicfen ÜDra^t gefien lo^en, [o bre^t fi(^ ber Se^ae fo lange in feii 
Siflpfi^en, bis bie ©trumrirfitung fenfreiit auf ber Miditung ber SKagnetnabel fti 
(Sin neuer fflerotiö, bog jtDifiJien ÜKognetiSmu« unb eieftrifi^en ©trümen in bn %: 
bie innigften ©ejie^mngen ftüttfinben mülfeii; benn mo ber ©trom ftarf genug 
rifflet er ben 3J?agnetiSmua; mo ober biefer ftärter ift, übt er ouf bie ©tromridjti 
eine beftimmeube Äroft. 

91un foH man bem prftnt Ilralfte AA einen jmeiten BB nähern unb beibe t 
©tvbrnen in ber buril^ $fei(e angebeuteten äßeife burt^Iaufen laffen, fo loirb man 
Semerlung madien (önneii, bog fi(% ba beroeglit^c '©tot)t AA paroöel bem jntet 
BB einftelltj bie I^eife, in benen ber ©trom eine abroärtß geftenbe SRii^tung ^ 
nü^ fi(^, ebenfo bieienigen, mo bet ©trom auffteigt. SJriiigt man fie umgefel 
einanber gegenüber, fo ftoßcn fie fit^ ab. <&i ift über biefe üBirfung nt(%t von 1 
diemif{f)en Statur ber beiben !l>rfi^te bebingt; man lann bie aUettieTfi^iebenfttn SRrta 
bpju nehmen, baS 3}er^atteii bleibt baffetbe unb jeigt fit^ b(o8, menn bie SDtS^tc o 
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©trömen burc^ftoffcn »erben. Die ©tröme üben auf einanber felbft jene mcrtwürbige 
(Sinwirtung ou^^ unb jmar nac^ bem ®t\i%, ba^ paraUcI (aufenbe ©trbme ftc^ 
qnjte^en, entgegengefe^^t taufenbe bagegen fic^ abflogen. 

(Slektromagnetiemuj. 3Wogncti«mii« unb eteltrift^e Ströme crmetfen fid) fonad) 
aüerbing« ofe ibcntifc^, wenn auc^ in anbcrcr ©ejie^ung, ate man üor Dcrftcbt'ö 
Sntbedung ober Diehnel^ i)or Slmpire'd Unter jad)ungen, benen man bte Aenntnt| 
biefer ®efefee öerbanit, fic^ öorftcttte. Denn gelten mir einen ©c^ritt weiter unb 
Rängen einen, nit^t nur einmqt gebogenen Dral)t, wie AA in iJig. 280, (eid^t beweg* 
({(^ auf, fonbem einen Dra^t öon ber in JJig. 281 bargefteUten fpiralfbrmigen ®efta(t 
(ein fogenannte« ©olenoVb), fo werben fic^, wenn ein ©trom ^inbiirt^gc^t, attc ein* 
jelnen Ärei^winbungen beffetben fenfred^t auf bie SRit^tung ber 3D?ognetnabet auffteöcn, 
bie Säng^i(^tung ber ©ptrate wirb aber in t$o(ge beffen Don 9iorbcn nac^ ©üben 
}eig^tn unb a(fo mit ber Stic^tung ber 9)?agnetuabe^ 
flbereinftimmen. 

Sßir finb fonac^ gezwungen, elettrifc^e ©trbme 
ate bie Urfac^e be9 SDtagnetidmud anjune^men, unb 
bie Sinbungen be^ ©olenoVbd geben un$ bie 9?id)« 
tung an, in weld^er biefe bie Ileinften Z^tAi^ta be^ 
eifen« umfJicteu muffen. !Den!en wir un« mit bem ai«. m. eotcÄoiT). 

©trome fc^wimmenb, fo Hegt ber ?Worb^)oI attemal 

jur Weckten, ber ©übl)oI bagegen jur 8infen. 3n gig. 281 würbe alfo a bcn 
92erbpo(, b ben ©flbpo( bebeuten. 

Unterftflftt wirb biefe Slnfit^t aud^ burt^ ba« fonftige SBer^alten ber ©pirate, 
welche« in atten «eugerungen mit benen natürlicher SDIagnete flbex-einftimmt. 9tid)t 
nur bat P« Sif^« anjie^t unb jwar an i^ren ^o(en mit bei weitem ber größten ffraft, 
in ber SWitte bagegen mit ber geringften, fo erwedt fie aud^ in Sifen iinb ©ta^t ben 
üRagneti^mu^ eben fo, ate ob man biefetben mit fräftigen Sßagnetcn ftrid;e. (Sin 
(Sifenftab in eine oon einem ©trom burc^* ^^^^^^..^ ^-^ 

(aufene if oHrte ©pirale geftedt (gig. 282), /A |||)pppp|^P|PP^^(PpN 
oerftärft bie SCBirfung berfelben auf bie / yi 

SKagnetnabel ober auf einen ftromfü^* y 

renben beweglichen 8eiter, wie A in ^^^^^ öntfteimnfl be« eMtromeiönetnnnu«. 

gig. 280^ bebeutenb- Der (gifen* ober 

©ta^tftab wirb felbft magnetifti^ unb jwar in ber SBeife, bag er an bemfe(ben (£nbe 
wie ba^ ©otenoVb einen 92orbpot, an bem anbern einen ©übpot er^ött. 

SBeic^ed Sifen verliert biefe magnetifc^e ^efc^affenl^eit fog(ei(^ wieber, wenn ber 
©trom unterbrochen wirb; bei©tal^l bagegen ^ätt ber magnetifd)e 3uftanb auc^ nac^ bem 
9ufl^5ren be^ ©tromed in ber ©pirale noc^ an, unb e^ wirb bied ^Berfa^ren bal^er 
ie|}t aQgemein angewanbt, um fröftige ©tal^Imagnete )u er}eugen. SBic^tiger aber a(9 
biefe fmb bie weichen ßifenftflde, benen nur zeitweilig magnetifc^e Jtraft mitgetl^ciU 
wirb, bie fogenannten (SIeltromagnete; benn fie finb ba^ S&efentUd^e ber eteftro« 
magnetifc^en Apparate. 2Bir werben Gelegenheit ^aben, auf biefetben bei Betrachtung 
ber i[>erfcf|iebenen tec^nif^en SJerwenbungen jurüdjufommen; t)or ber $anb muffen wir 
aber noc^ einige (Sigent^flm(ic^!eiten bed eleftrifc^en ©trome« in'« 9uge f äffen, xozli)t 
2u jenen in inniger ©ejie^ung fielen. 

?arabi9mu0. Der englifd^e ^^^ftfer r^arabaQ war e«, welcher im 3a^re 1832 
bie Cntbecfung mad)te, ba| ein eteftrifc^er ©trom in jebem IreiöfiJrmig gefc^toffenen Seiter, 
in beffen 5Rä^e er oorbeige^t, ebenfalls eleftrifd^c ©trömc ^eroorruft, eine Srfi^cinung, 
bie man im engem ©inne Snbultion nennt, Diefe 3nbuftion«ftröme ober nad^ i^rem 
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Cntbedet gorabiflmni genannt, bäumt immer nur rinnt Äugotbli* uirt pnbm Mrt 

in bem SBommte ftatt, wo bie emgnibe Kette geöffnet ober gefdifonm mirb. »dm 

Oeflnen ^ot ber inbuiitte ©trom eine betn ^muptprome entgegengeteftte, beim @i^Ue§eB 

aber eine bemfefben gteidtloiifenbe Mii^tung. eine gldi^t Sttfung, loie hae Oeffnen 

ober ©^(ttgen ber Äettt, ^ot ein flö^Iit^ea SBä^em ober Sieberentfemm eine« fttom- 

ffl^renben S)ro^te«. 3e nä^er ber ju inbujirenbe 

Sriter bem Seitungöbro^te bei Ärtte fiegt, um fo 

pßrifr Ift bie SBäirtung, unb um fie in ^»«^[tem 

®rabe ou8jurai%en, nimmt man j« bon etfteren 

au^ einen flberf^onnenen 3)ra^t, bcn man cnt» 

»eber bem Seitunglbra^tc paraM unb fe^ 

na^e ober fQr fi^ fo aufmidelt, bag er ber 

©pitüle be8 geitungöbra^tes genähert, bejie^cnt 

liäi in biefelbe eingefötirt werben tonn. SRoh 

fonn t« Ulüit einriitiien, bog ber ®ttom 

ber erregenben SSatterie fortmä^renb mit grofeei 

iRflf(^^eit fi(^ felbft öffnet unb mieber ftfilieft, 

fo bo^ ber ju inbujitenbe 35ral|t gar nl(ftt jur 

JRu^e fommen lann. !Die fo erregte Cleltrtjitilt 

jctgt oHe SEBirftingeii ber bur^ ®(riDantftnii« 

erzeugten Ströme, ^at aber befonberfl no4 

eine groge Spannung, Wie bie Stribungeete!' 

trijität, unb fpringt, wie biefe, gern in guntei 

über, »ä^renb ber gatnanifi^e Strom nur onf 

fe^r (urjt Snlfemungen ton einem 3)ra^tenbe 

5,. m. ciBUm-i«« s.t«,.»«««™,. i" "" "nt"«« flberflteet. Ob ein Strom in 

bie neben ber Snbuttionefpitale aufgewiAlte 

.t)auT)tfptra(e eintritt ober ob bie Don einem ftetigen Strom buri^fToffene $auptfpira(e 

bei dtibuftioneroOe genähert wirb, ba« bleibt fi(^ im (Sffefte ganj glrii^. (Sbenfe 

ift rt gleii^bebeutenb, ob ber Strom unterbrot^en ober pIÖSHc^ entfernt mirb. Unb 

gan) bieftlben 3nbuftiDn«erf(I)finungen erfolgen au(f|, aenn man einem gef(f|(offenen 

Tira^te laf^ einen Mftigen äßagnet nähert unb i^n wiriier entfernt. 99ei ber Sn« 

nfi^erung entfielt ein lur^er inbujtrter Strom in einer, bei ber (Entfernung ein 

anberer in entgegengefe^ter Stit^tung. SÜr fe^en a(fo, bag aud) ^ier (E(rftrtjitSt 

unb anagnetiemuS fi^ gegenfeitig oertreten: ein SRagnet bewirft baffetbe mie eine 

Satterie. Sie man ben bnri^ rinen Strom hervorgerufenen SHagneti^mn« SletttO' 

magnetiflmud nannte, fo nennt man bie buti^ ben Sßagnet ajeugten ®trfime 

3ßagnetoeltttrijltfit. 

1lotattonMii)iar«lr. Um in bequemer Xßetfe, foWo( be^uf« i^rer äJermtnbung jn 
p^Qfiologiff^en nie }u pj^^fifalififien ober ^emif^en S'"'*^^' 3nbuttion8ftröme ju er« 
jeugen, ^at man oerft^iebene ißorrit^tungoi erfonnen, Don benen bie fogenonnten 9{ota< 
tiondapparate bie ttiteften finb. Sei i^nen wirb bur^ btoges S^re^en eine« Stabe« eine 
TJra^tleitung eben fe gut eleftrifc^ erregt, al« wäre fie mit einer früftigen galDonifc^en 
Batterie oerbunben. 3)iefe Snaf^inen genfi^ren noii^ ben SJott^eil, bog man burt^ 
raft^ere« ober (angfamereä Xite^en {eben XugcnbCid bie SEBirhtng nerftürlen ober möfigen 
tonn. 35er Slpparat ^at feit 1832, wo ber erfte gebout »urbe, Oitlfa^e abänberungen 
erfahren; mir geben i^n in )$ig. 283 bübllti in ber itonftruttion, weldje er »on St&^rer 
in Seipjig erfahren ^ot. ffiic bemerfen an bemfelben, auger ber Kurbel, aE« erftoi 
mefentlit^en Z^eil einen Warfen, au« mehreren Samellen befielen ^ufeifenmagnet. 
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ber auf feiner Unterloge feftgemad^t tft* Sor i^m (iegt ber bur^ bie Umbrel^ung 
ber fturbet rotirenbe Zlfdi; feine @))inbe( reicht jmifc^en bie @($enfe( be^ WlaqmUn 
Ifintin, too fie oon ber Sauffc^nur be« 9iabei umfaßt loirb. 9[uf ber ®pvahti fi^t 
Dorn ein Ouerftfld Don »ei(f|em Stfen unb an biefem bie ebenfalls eifernen, ben 
« 9ßagnet))o(en jugele^rten (S^Unbe;r*BB^ auf toelc^en äberfponnener Supferbra^t in 
3a^(rei(^en SBinbungen aufgemidelt ift galten loir nun unfern @a( feft, bag in einem 
3)ra^tgeiD{nbe ein ganj turger @trom erregt wirb, »enn man bem X)ra^te einen ftarfen 
9ßagnet nähert ^ unb ein gegenläufiger eben fo tur^er @trom, menn man i^n »ieber 
entfernt, fo mirb un9 bie Slrbeit ber SOtafc^ine leicht oerftänbHc^ »erben, ^ie eifeme 
9$ortage unb bie Sifenfeme (S^tinber) flnb nämlic^ in ber gezeichneten Stellung burc^ 
bie SBirfung ht9 SD^agneten fe^ft ein SDtagnet; nac^ einer 3Sierte(bre^ung »erben fie 
Aber einanber unb oon ben 3)?agneten am »eiteften entfernt ftel^en; auf biefem 9Bege 
ift aber f(f|on i^r üßagneti^mud Derfc^tt)unben unb bie SBirtung biefem SSerfc^winbend 
auf bie ftuf)ferbrä^te toirb genau bie nämliche fein, a(d ^fitte man bie (Sifenteme gan} 
aM ben @pira(en l^erau^gejogen, b« ff. ben 9J2agnet Don ber Leitung entfernt X)ur(^ 
ha9 )tt>eite Viertel ber Umbre^ung fommen bie (S^Hnber wieber ben äßagnetpo(en 
gegenflber }u liegen; fie werben loieber )u einem 3Ragnet, loiewol j[e^t mit oermec^' 
fe(ten $o(en, unb in ben ÜDrft^ten mu| fi(f| auf'^ 92eue ein furjer, bie^mal gegen« 
läufiger @trom jeigen, gteic^ ate l^ötte man einen äßagnet rafd^ in bie ©piraten 
^ineingef(^o6en. 3eber Umgang ber SBeKe er}eugt a{fo eine oierfac^e (Erregung gegen«^ 
(fiufiger @tr5me. 3Bo t» manfc^en^wert^ ift, ben inbujirten ©trömen einerlei iRic^tung 
iu geben, gefdjie^t bied burd^ einen Keinen, am oorberften 2:^ei(e ber @pinbel ange« 
brat^ten iSpparat, ben Kommutator, welcher atte @tr5me aufnimmt, in jeben ber 
beiben bei a unb b einmfinbenben Seitung^brä^te aber nur immer bie gteid^geric^teten 
©trbme äberfül^rt. dergleichen mir bie entgegengefe^t gerichteten ®trbme mit ber 
))ofttii)en unb negatioen (Steftrijität, fo gleichen fie fid^ burd^ @d^(ie^ung ber 2titmi^ 
brö^te au9. 

äßan machte oon ben 9}otation^a))))araten befonber^ in ber ^Ubmbe eine au^ge« 
behüte 9ntoenbung unb ^at e« burd^ ©teKung bed itommutator« in feiner ©etoalt, ben 
@trom in einer Stic^tung ober abU)ecf|fe(nb ba(b in ber einen, ba(b in ber anbern ' 
burc^ ben ftbrper ge^en 3u (äffen. S)ie in bem letztem SaUe eintretenben iReroen« 
reijungen finb natfirlid^ oiel gemaltfamer burc^ bie p(5t}ti(^en, rafc^ fic^ fo(genben 
Umte^rungen unb fie Ibnnen bei fe^r Keinen Apparaten fc^n gan} unerträglich mer^ 
ben, menn man bie @efc^tt)inbigfeit beträd^tlid^ fteigert. ®rb|ere 3(pparate mirten fo 
^eftig, ia^ bie SDTudleln bed ganjen ftbrper^ in eine trumpf ^afte Sontrattion oerfatten 
unb bie freie Seioegtid^teit ooQftänbig oertoren ge^t. Sein ©efc^bpf, e^ fei noc^ fo 
riefig, lann ftcf| bem loiberfe^en. 3Ran ^at, juerft ®tb^rer in Seipjig, ba^er felbft 
für ben SBalfifc^fang grofe ^otationdapparate fonftruirt unb mit au^gejeic^netem Sr^ 
folge angetoanbt. ^er eine ber beiben Seitungdbrä^te mirb in ba^ @ei( ber ^arpune 
geflochten, ber anbere bagegen in'9 Sßaffer geworfen. !Der ®trom gel^t auf biefe SBeife 
burc^ ben Körper bed getroffenen SBalfifc^ed unb ein ein}iger SRann ift im ®tanbe, 
burc^ !Dre^ung be^ 9(pparate^ bie gemattfamen ^ewegung^ bed 2:^iere9 in einen 
regungdtofen ©tarrtrampf }u oertoanbeln, wä^renb beffen t» mit 9?u^e ooQenb^ ge« 
tobtet »erben lann. Der Slpparat ift in ber SBeife eingerichtet, bag fic^ oor einer 
flnja^I im jtreife ongeorbneter füarter 3Ragneten ein Kranj oon dnbuftionöroQen 
oorbeibemegt. !£)a eben fo oiel SRoQen neben einanber fte^en, al^ 3RagnetpoIe in ber 
Batterie oor^anben finb, fo »äc^ft bie Snjal^I ber bei jeber Umbre^ung inbujirten 
©trttme mit bem Quabrate ber ^olja^I. 

!9Durd^ oerfc^iebene ©tedung bed Kommutator^ tann man bie @tromric^tungen 
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beliefiifl foinbinirm, fo bo§ man mit (oli^tn Slpporattn f((6fh)ctftänb(i(ft nu^ ollt mc 
mSfllii^en iif)^fi[alif{f|fii (Sfftftc (jennnjubriiifltii dttmag. Unter bicftn ift rt munnlit^ 
bte 8ii^tentHiiiJclunfl, bie I(lef)rapt|ie, fomit oiid) b(i» Skrfoliren bfr 9aU 
oanoplaftit, mtl^e auf billigtrt ^ti\t bavdi bie mcttranifi^e ffraft, bie ba« "XtrOfta 
btr (tiibuttiotierolle Dtrtaiigt, bciuirlt iDtrbcii löiincu, afo bur^ bit iinnicr^tn lofr 
fpitfigm galDniüfi^cn i9att(ritii. 



ilg. IM. HslUiiKlitiptTil i«a 3>K< ElrTltlt4n DclRtliB«. 

Steft cnucittite Slnnienbiiiig ^tiian iRotationeappatait i)at au4 auf i^re ^< 
ftelliitio €iiif[iiß gt^abt. !7)tt @tfeU((^aft L'alliance in ißwcii ^at cintii Uppaval gebaut, 
bev a\ii 40 fombinirten Apparaten befielt unb an bem bie ^i^fe mit i||Ten 164 3n< 
bultiondfpiralcn burtf) eine 't)Qm)}fnia{ct|ine Don jnici ^fetbefroft in bet 3)Knute 373 SRat 
umgebre^t roicb. 3ebe ©pinilt ge^t bei t'ber Uuibie^ung an 16 Snagneten uorSber 
unb ti entfte^en aifo in i^r in ber 3ßinute beinahe 12,000 eteltrtfdie ©trSmc, ddh 
betten bie eine :^ä[fte ber onbem entgegengefe^t getid^tet ift. llnfere abbitbiing 
Sig. 284 ftetlt einen tteineren Htipatat Don nut 24 Magneten bar 0eber aud mehreren 
Lamellen befte^enb), bie ju je brei auf einer Seifte nttlingd befcfltgt finb. S^^iff^"^ 
je jiDeieu biefer Hßagnete betoegt fid) on ber ^e^ot^fe eine ntefftngene @(^eibe, tDelc^e 
bie OnbuftiondroUett trägt. Um bie Sßirfuitg ber änagntte in gtei^em ©tnne geft^ctjen 
|u laffen, finb biefe fo gcftettt, bog fi^ bie gegenüberfte^enben $o(e, toelc^e bie WoOe 
glcti^jeitig pafrirt, entgegengefe^t finb. I^ie auf ben ^ufeifen angebrai^tni Sudiftaben 
N unb S (9lotb unb <Silb) jeigen bie« an. (Eine anbete fe^r fontpenbtSfe ffonftniftion 
flirrt $iolniee in ßngtanb auö, ber feine Apparate ^auplfä^li^i für Se(eui^titnge< 
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itotdt ^erfteat. SSti aütv Sortreff(i(^trit ftnb fie aber )iem(i(^ foftf))uItg: für einen 
%[p^arat Don 48 ÜOtagneten (a\x^ )e 6 SameKen befte^enb) unb 160 ®p\xaltn beträgt 
ber $reid 8Q0 ffunb ©terüng, fo bat nut ffir Seuc^tt^firme bergleic^en 8i(^tqueaen 
Senoenbung finben tBnnen. 

9it elriitromagnrtifd^r ^raftmafdyinr. Umgefe^rt mie man in ben 9iotation6< 
apparaten ntec^anifc^e Vrbeitdfraft in (S(e{trijit&t unb burc^ biefe in 8id^t unb SSärme 
i>erti)anbe(t, fte^t man in ber großen ®etDa(t, mit n^elc^er Gifenmaffen oon Steltro* 
magneten angejogen unb fefigel^Q(ten merben^ bie (S(eftri}itöt in mc^anifd^e Xrbeit^Ieiftung 
untgefe^t (Sd ift nic^t f^imer, (Eteftromagnete ^erjufteQen/ metc^e bie gemb^nüc^en ®ta^(« 
magnete ^unbertfac^ an 3u9^<^f^ übertreffen unb bie mit ^eqnemtic^Ieit mo( einige 
toisfenb Sentner feftgul^aften im @tanbe finb. 

3)er Oebanfe^ biefe fc^einbar ungeheure Jhraft au^junu^ }um üRafc^inenbetriebe, 
tatt<^e benn anii fel^ balb umf unb man f)at i^n in ber mannic^fac^ften SSeife )u 
reatifiren gefuc^t — aber freißc^ immer o^ne irgenb einen (Bttoim, a(d ben DieÜeid^t 
einer Keinen, bequem ju ^anb^abenben unb bequem }u unter^attenben ffraftquette, miä^t 
jeben Sugenblid auf er S^^ätigleit unb jeben Hugenblid lieber eingefpannt werben fann 
imb bie in ber 3^if4^i^^ ^^^^^ loefentUc^en Unter^altungdloften t^erurfai^t 93o aber 
biefe S3ort^ei(e bie auf biefe Seife ungleich foftfpie(igere (Erzeugung ber Jtraft nic^t 
f>ava(9firen/ unb ba9 flnbet nur in menig SäUen ftatt, ba ift ber ete(tromagnetif(^en 
ftroftmafc^ine nic^t ba« ®ort }u reben. S^ro^bem aber lebt bie 3bee in ben fiöpfen 
ht9 großen ^ublitum^ fo frif(| unb er^filt burd^ oft ftc^ mieber^olenbe 3^itungdentett 
immer neue 9{a^rung, bat ^'^ nic^t oerfäumen bfirfen, einige eingel^enbere Sbüdt t^r 
jujmoenben. 

®4lon im 3a^re 1834 oerfui^te ba( 9legro ben (Stettromagnetiömud a(d Xrieb« 
traft an)utt>enben unb bae 3al^r barauf oerttffentlid^te dacobi bie ^efd^reibung eine« 
in bemfelben S^t^ tonftruirten apparate«. !Denten mir und einen ^ufeifenförmigen 
@ta^(magnet fo gefteUt, bat f^^^ V^^^ nac^ oben in einer ^orijontalebene liegen unb 
barfiber in gauj geringer Entfernung einen um feine Hc^fe bre^baren (£(eItromagnet oon 
gleich Xbftanb ber $ole, fo mirb ber iRorbpot be« @ta^(magneten ben ©iibpol bed 
(Slettromagneten na<( ber belannten föirfung ber magnetifc^en Slnjie^ung fic^ ju nähern 
unb feft}u^a(ten fachen. SBec^feU nun in bem Slugenbtide, loo bie fo entgegengefe^ten 
$oIe fibereinanber fielen, bie Stic^tung be« ©tromed, fo »erben bie $oIe bed Sleftro» 
magneten fi(^ umle^ren; mad frfi^er @fibpot mar, mirb }um 92orbpo(, unb ma« 
%orbpoI mar, jum @äbpo(. 

!{)abur4 tommen ober gleichnamige $o(e fibereinanber, bie fi(^ abftoten; ber 
eieftromagnet mac^t einen falben Umlauf, tm bie anbem anjie^enben ^o(e ju er« 
reichen; in bem Hugenblid aber, mo er fo meit ift, me(^felt ber ©trom mieber unji) 
fo fort, bat ba« eteftromagnetift^e Sifen nie jur Mu^e fommt. 3n biqer Seife ent* 
fte^t eine {Rotation, meiere je nad^ ber Äraft ber IKagnete eine jiemli^e ©tärfe ^aben 
tonn, unb bie man, ba bie fc^mere Sifenmaffe be« (SIeftromagneten oiel (ebenbige 
ftraft aufzunehmen oermag, in anbere «emegung umfe^jen unb jum »etriebe fleiner 
aßaf4|inen oermenben tonnte. 3n ber SE^at finb au^ oiele Serfm^e unternommen 
morben, biefe« ^rinjip ber eleftromagnetifc^en Jhraftmafc^ine unterjulegeh. Sdein e« 
fte^t bem ein groter Uebelftanb entgegen. 

Slrttgt ein SRagnet eine 8aft oon 220 $funb, menn er mit i^r in ^erfi^rung 
fle^t, fo ift feine 3ugfraft auf bicfelbe, menn bie (gntfemung y^so 3oü beträgt, nur 
nod^ 90 ¥funb, bei Vioo 3oü Entfernung nur not^ 50 ^funb, bei Vso 3oß nur noc^ 
40 ^funb unb fo meiter immer meniger. 9iun ift e« aber fc^on megen ber au«-' 
be^nung bur4 bie Sßttrme nic^t t^unli^^ bie bemeglid^en Streife nä^er a(« Vso 3on 
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onefaianbn ju bringen, tmb man fie^t, mtCi^e itbeuttnbe t 
ga nufeborer tßirtuns gdangL Xugetbnn abn »nrlägt br 
grbgcte @ifenmaffcn, rotna fit an^ mri(^ flnb, nft^t fo i 
^terburd) nefentlii^e ftraftontuftc tntftänben. X)er (t^ttre : 
bittcntgen Wiafifintn trine Stnlrcnbung, bei boten juri an 1 
ft^be (Stfcnternt in eint ^Dra^tfpiraie ^indnge}ogen »erbet 
bun^Iäuft unb fte ge)t)tfTtrma|en )u einem EDlagneten mad 
tDtgung be< Saloncict«, burt^ abrnti^felnbe« Oeffnen imb ( 
(flgt fii^ bur4 einfa^e ntccfianifdie W.\üü in anbete Setveg: 
$uin)>lDette tllnnen otine Seitere6 getrieben toeiben. fü 
bing in bic 3enie, mel^e aud) ^ier ftattfinbet, fte^ cini 
bcr in i^rer Srjeugung bmif bie SSatterie D^ne^in fel^r ' 
im Stege. Sil! man ober bie @trbme buit^ medianifitie < 
9nbuftionaat)t)arate ^etvorrufni, fo ^at 3(btr baS iRe^l 
bann nt^t li^tr gfeii^ bie bi«))onib(e Xriebtraft lu bem 
Denoenbet. 

Cen beftcn Cffcft vot, ber Obet^autit in biefcr $ii 
Stb^tei mit fetner eteftromagnetif(f)en ftraftmofi^int eijiel 
Ivegung ebenfalls bur<^ einen c^Iinbrifc^en üßagnrt (<£(el 
¥i)Ur ^erDorgebro^t, brt fid) jnifi^en einem aus ^ra^trot 
um eint %ii\t beroegl. 3t nat^btm btt ©trom in ber t 
bieft !Kiinbungen buTi^tfiuft, »erben bit $oIe bt9 Snagneten 
unb berfelbf, ba bei jener Umbrt^ung btt Wta\ijmt \tlbfl 
tiditung biefen ©trommei^fel jtiieimal befolgt, babmi^ in 
tr^atttn, fo lange bie jtette gefc^loffen ift 

Sine große firaftltiftung oennag aber aui^ bitfe 31 
Dagegen arbeitet fie mit grogtr (Stfi^uiinbigTeit unb ®tb^i 
(eit in ber yaffenbftcn Stift btnutt jmn Ueberfftinnen oon 
mit ®eibf, unb fid) feine Srfinbung fo ju tinem ^ülfrtti^i 
Hai} ben gemalzten (Erfahrungen, bie nic^t ttma bur^ a 
ber met^aniff^en Su^ffl^tung irgenbmelt^e Dort^eil^afte ü 
benn fit ^fingm not^menbtg Den ber pfi^fitalifc^en Statur u 
»anifditn @tri)me ab, ift ben eleftromagnetlfi^en S9etritb<mi 
nii^t me^r ju prop^ejeien, unb bie jubelnben €^amattor 
^ublitumd, at« Sacobi 1039 mit 12 ^erfonen auf einem bi 
fttaftmaff^tne gttritbtntn Soote bie Siena befugt, »erben, 
BUf)r Derftummt finb, fii^ auc^ (aum mt^r bei tt^nli^en Q) 
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iftn bi( »bOmic lonitB, 

Bnk mit ia tlMm eangen unk enjauittn 

Bit MmhlflE tpivMa an» iKiflttf n. 

WH eiuDcn glEidi <!« »ffncn raik fi« Mtlldt«. 



Die (Ecjtnliims tts Selegraii^ni. 

Sit XtItgT(4^it bti Htm. KuFcrttnicn. Optifdic ZtUaiaftim. gad(lii> nnb gfaggtnfignalc. 

S^apl»'-« S^clrgrafit). Stf^i^le ititb (Binriil|tung. Stnfüfi^c unb ^qbinuIiFi^c Ztlt^xap^it. 3)ie 
tU(trif4e idtgtatiblf. Sind«, ffi. SR. wmonb unb Botiftnonn. ©ümmtring'« galonnif^tr 
ZcItgTap^. ®[f|illliis ddd Sannflobt. ®aug unb SBtbcT. 3>a0 ScTbitnlt Coolc'e. i[B^eat|)ont. 
2)tt 9!ab(l' unb IDoppelnnbttttlrgrap^. @tdnbttl'e <3i^mblt1egTa|il). Saoq n^nbct unb CBbcat* 
ftonc btibcITdl bm jcietrtdtgTati^tn. Steinzeit'« Sntbrdung bcr Srbliilung. Sie t^toiifditn Selc' 
irap^ni. SRorft. 9tf^i<&t' unb @qf)tin. 3n tintm Xtltgrap^rnbuicau. Sit Gtitung. Untcf 
ftttt(f|c unb nnttmbifdit itabti. Stgung bt« attantifi^ii itabtl«. Vltltrifi^c U^rtn. 



^ai 9ebflrfn)g, iDtil^tlge ^lat^rii^ten rnttglii^ft fi^ittO nad) entfernten Otten ju 
bcfBrttern, mufite jii^ fi^on in ber trften B^'t ^" ^öfterentnidetung einfttUen. Utbet< 
füfUe unb fonftige ®efo^ren ben iürcunben roornenb anjubeutcn, obtt fie ju tafelet 
$fi(fc ^erbeiju^oltn, enblii^ g[fld(t$e Sreigniffe ju DcttOnbigm — baju fanb fid) 
Gelegenheit, febatb bie aRenfdien üittf)aüpt ju einanbei in audgtbel^ntere ©tamtncS* 
•ber ©taatenbejte^nngen getreten niaren. <&e bürfte ba^er aui$ \t{fx fc^mer, »enn 
ni(f|t unmügtit^ fein, ben erften ©puren ber Z^etegrap^ie, eisentlti^ ber Aunft, in bic 
gerne (Triie) ju f(^reiben (7paipeiv), nocliiufle^en. 

SDie juerft ongemanbten 3RttteI ^nb fibrigene bei atlen äJblfem fo urfprQng* 
(i(^er 91atur genefen, bag onjune^men ift, fie finb faft überall auä) in gleti^er föetfe 
ongemenbet werben. ÄnSgeftetlte Soften riefen einonber entroeber bie ^lot^ri^t ju 
ober tnelbettn cinaitber bux<fy nieit fi(^tbare @tgnale, geueTjetdien, SIoSBC»^ 
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Stau^fAuten u. bgf. baa (Sintttten dne« eocauflgcft^tneR StrignifFc«. Vom perfi' 
fi^nt ftönige SDaieioe ^qftafpeS mirb trjA^lt, bag er, sur Stfürbmois urii^liser 
9Iai$n4tnt au« bnt entfnnteftcn ^lODtnjni ia 9{rii^< nai^ feiner ^it^it^t, tont 
rufmbe SRJinner in getDiffen iSntfemungcn auf 91n^bl|tn aufgtftetlt ^abc ^cfe ,X)|ns 
bt9 ftttnig«", nie man fit wnntt, tttftn einanbn bie 91a(^ri(^tcn gu unb verlntHtbit 
fle an rinem Zagt bi< auf «nt Sittfcmung Don 30 Zagertlfen. 

3it btm XtauerfpUl „ügaraemnon" Don fleftfi^toe mirb erwähnt, ba| bie 9attis 
be< <Sro6ttcr« bie Slac^rl^t Don bcr Sinna^rat Zrota'0 ito^ in btrfclben 9taäit bnr4 
@igna(ftutr erfa^en t)abe, trofebcm eine Strctfe Don 70 3ReUtn bojmtf^fen nnb 
barin bas tlegiitft^e unb an^rteifi^e 3Reer (ag. Die Stationen fOi bte XelegTs« 
f)^ennia(^tec maren bei biefer @elegen^eit auf btm 3ba in Xtoa6, bann onf be« 
^ermüDS in SemnoS, St^ofl, 3natifto« in Cubba, SDIefapio« in «fioHcn, ftit^fim, 
Segiblanito« in snegarie unb Hrocf)nde9 in HrgoUfl. 

t)tx ftbnig ^erfeu« ^atte, tote $erobot erj&^lt, ftfrmlt^e Tdcgtap^enlbiien, onf 

benen oQt tDi^tigfn 9Ia(^rt(^ten mittels gacfelfignaltn befbrbert wutbtii, unb (lanni* 

bat foQ in ©panien unb Xfrita fogar fefte Sü^flrme all ®tation<pltt|(e enric^ttt ^bcn. 

Durifi bloge banale, mit fie Don aOen SBlfem, Don ben iBriec^tn wib Kttmen 

bis ju bm S^inefen uiib ben Ureiiiwobncm Storbamerifa'«, angeroenbet toutben unb 

. . Don ben JBergDll> 

Itnt @4ott(anb«, 

ber @(^utefj u. f. t». 

004 angewenbet 

' nmrbtn, CafTen fi4 

~ Ratflrlif^ nur fe^r 

- mangelhafte SÜ* 
t^eilungen mo^cn- 
t)U Sodelfignalc 
abet, berca Sita' 
t^um ebenfa(U eis 

- ft^r ^0^ ifl, ec 
iauben fil^on bit 
SnUt^eilung fe^ 

«,,m B.wi,fq»t,». öerf^itbenortiget 

imb ganj unDo» 
Eiergefe^encr i^ai^nc^ten. <£< ^eigt, bag fi^on Aleo^ene« nnb X)em»frita« (4S0 
p. S^r.) Sudiftabenfqfteme aufgcftedt ^aben foflen. Slamentlit^ ntrb eis Apparat 
mit f{^ai^bretä^nri(f|er Sinriditung ermähnt, bei meti^em bie 25 43u{I|paben be« Hl> 
pl^abcte in fünf ^orijontal* unb fünf Siertitalret^en angeorbnet uxtren, fe baft icbei 
berfetben buri$ jroei ^i^^miKiSaben mittete Sadtln ober Ötoggen bei S^agt rii^ bc 
jeii^net merbtn tonnte. Ober man be}ei(|nete in brei Quortieren, Itntl, in bec SRitte 
unb rtdits, Hxöi 1—8 daätin ober ^aifnm bejie^cntli^ einen ber a^t erftcn, btr 
ai^t mittelften ober bet a^t ieften Sui^flaben bee Ktp^obct« (Sig. 286). Cnbltib 
bientm au<^ ^oljftücfe, bie man auf 2:^UTmffangtn, mit sn ben fitfenba^ne», auf* 
^ing unb balb in bie ^b^ jog, balb fenfte, jum Xefegrop^iren. 

Xrogbnn aQe biefe nerfi^iebenen ©qfteme mit grogen Uebelftünben behaftet ms* 
ren, lam man felbft fptttet jum Oefteren Rtitbtr barauf }iirü(f, unb Atgier'f ifi< 
finbung (1617), mel^e boiin beftanb, in emer Xonne ein l'ic^t ju brennen onb bie 
©teQe, neldie ber ju bcieii^nenbt ^uc^ftobe im %[p^abet einnimmt, bur4 fe unb fo 
Dictmaliged Öeffnen M "SDtätli ju maifiren, fte^t noc^ gonj auf bem Süocui bet 
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alten rtkmtf^oi Sinriditungni. 'Daß inbefftn ^ute tiDd) auf btn @(f|iffm O^OQStn 
»nb &ain)>nifigiiält in @(tbrau<^ finb, iß burtfi btc Statur brc ©ac^c bcbingt. 

Sinen 3ottf(i)iitt mo^tc man trfl in ben bteiftga Sa^roi M 17. da^r^imbectfl, 
IDO bcr engltfi^ SDIarquie von Sotcefttc (1633) einen D))tif(^tn ^ti<tittttclf 
giati^en angab, nctdien flmonton« (geb. 1663), cm täubte gtonjofe, aii9bitbdr. 
3m 3a^e 1684 trat bcr (Sngtftnber $oot mit einer ''fSrfliibung auf, buid) btn)tg> 
tl^e Stneolf gtometrift^t i$igiirtn }U tcttgrap^iten, Sbtt btren f^ptmotifrfit S9cbtiitung 
man fiifi oecftänbigt ^tle, unb 1765 baute ^i^ bcr Snglänbcr gbgeiuocti) einen 
Xtlegrap^en jii feinem ¥nDatgtbrau4 }ivtf<t)en Bonbon unb ^lelomarfet. 

3n bemfelboi da^re jtigle ^roftffor ectgfttägcr in {)anau in feiner ®4n* 
tlftmatogroti^il, nie man in einem Sager omt SJOO,000 a^ann <SoIbaten aQen ©rnc' 
taltn juglri4, unb jebem gerabe fo Diel, ate er toiffen fotle, mib jnar o^ne grogen 
SnftDanb bei Xaq unb bei '^aüfi, tSefe^tt ert^eilen fUnnt, unb bracf)te bie l£inri(f|tiing 
einer fo{(^en ©ignalfioft, mit er fie nannte, Don Seipjig na^ Hamburg in Vorf^lag. 
SRan mac^lt autti im Sommer 1786 auf ber a^t ®tunben Don $anau entfernten fo= 
genatntttn ©olbgrube am 0u$e be« gelbbeige einige ^erfui^c, rattt^e gonj guten (Erfolg 
Ratten, allein bie ©ai^e niarb nt(f|t bcfonber« beacEittt mtb bes^alb balb Dergeffen. ^i» 
pt aber dü franjüflf^e l£rfinbung, unb beS^afb fdjon otel ge< 
tduf^ueller, nac^ Xifutf^Ianb jurQdte^rte, fc^tntte man i^r 
jene Xufmtrtfamtett, tetli^c fie urfprünglicf) oerbient glitte. 

jitr <[.^afpt'fAtt Stlrgropl}. i£s ^ei|t, ba| bcr Sngenicui 
Staube <&f)apift, um von Sngtr« aui mit feinen btiben trü- 
bem, tttet^e fi(^ in einem, Va @tunbc entfernten Onftttut befan» 
ben, ju Derfe^ren, feinen 2^elegra))f|en erfunben ^abe. Tiitfe t^a« 
bei ifl ni^t mo^r, Dtelme^r erjafte Stoppe bie 3bee, als er 
1790 nat^ längerer Slbmeftn^ett mit feinen t>ier ^ilbem im 
mfltteriit^en ^au\t }u Jtoton iufammtntrof, burd) eine median 
ni{(f)e SSorrli^tung einen rafi^en ©ebonftnaudtaufcjr jn ermbg° 
lii^tn. '<£t ftetlte eine Xnja^i Don SScrfui^en an, mtl^e Don 
btr 9Ia4batfi^fl t^tUe beUi^It, t^eil€ ver^ü^t tourben, aber 
cnblidi bot^ bie ^ufmerffamteit be« diationalfonoente erregten. 
Sta^btm burt^ loeiter angefteUte 3}erfu(^e ber Srüber, fonie 
buri^ Unterftüfung be« ftonfuts S^elaun^ unb bte Ut|imai^er$ 
©rtguet, bo« ©^pem oerDoüIommnet toorbtn, orbnete jene *■« ^^^ 

bamala fiefte^enbe oberfte »e^Brbt, ^ouptfä^tii^ bwri^ Komme ^" «"""""*' *'"»"»*■ 
boju gebrSngt, bie Srri^tung tintr Xetegrop^ttitinie jmifc^en $arie unb Stile, 30 SDIci' 
len mit 22 ©tationen, an (3uli 1793). "^it erfte tttegiapliifdit T)tpt\ä)t mar bie 
^at^ri^t Don ber SQiebereinna^mt Don Sonbf (29. Huguft 1794), auf netc^e ber 
JtonDtnt emieberte, bag biefer ^top tflnftigEiin Storb-Sibre feigen foUte, melier 9!ame 
aber mit ber SReDoIution toieber Derft^nanb. SSom übgang ber ^tpt\<^t h'a jum 
einlaufen ber Kntniort oerfloffen breioiertel ®tunbtn. 

Huf Sergen, ^iigcln, ^^^flTmen u. bg(. mürben Heine, mit jinei 0enfteni Der< 
fe^enc ®ebliubt angelegt, fo eingttii^tet, ba| man Don i^nen eint XuSpi^t na^ btn 
nädifttn ÜEelegra))^en ^at Huf ber Plattform trliebt fi<^ eine fenTrtt^te ®tange, an 
beren ©pifte fitft ein ^orijontal liegenber, 9—14 gut langet unb 9—13 3ol( breiter 
ftarter Stammen befinbtt, ber fidj um eint buri^ bie Hdift gt^enbe SJedt fo bre^tn 
U|t, ba| er alle mitglii^tn Sttllungen in einem vtrtihiltn ftreife annehmen lann (x)- 
Xn ithaa Snbe bitfe« fogenannttn tRegutatorra^menfl befinbet ^ü) ein 6 ^u<g 
tanger unb 12 S'^ breiter ü^nliitier 9{afnnen, ber Snbtiatot ober l^fflgcl, melier 



302 tAt Orftubuttf ttl tltltgtov^. 

raitbenitn gegen btn SlcButotpr jebc Ictiebige Stellung annt^mi 
^ie einjtlnen Z^dU finb buri^ ©egfngrai^te fo Dorgetit^tet, i 
ft^r geringen ftiaft um einanber bemtgnt taffnt. Um bem SB 
Siber^onb entgegenjufe^, ^b oQe XfttHt.m^ Xrt ber 3iil«u 
ifl f<^U)arj ongcftric^eti. 

€o lange nun bie Snaft^ine tu^t, finb bie dMbifatoren cii 
platt auf bem tKtgutator, fo bag fie ni^t ju fe^en fbib. S} 
))^if(^t 3ei(^en geben, bann werben $au))tf{agel unb Krme in i 
bradit @(^on an erlern allein loffen fii^ oier Verünbenmgen 
ret^te ( | ), wageiei^te (— ), f^iefe von ber Steinten jur Sinti 
Sinfen )ur Keimten (V). Sictt ja^Irtic^er ale biefe ftnb aber 
ben ©eitrnarmen je na4 ben SBinfeln, in ml^t ber eine ober 
gleii^ gegen ben JRegulotor gebraut Verben. £0 finb ^ier m 
erfcnnboren ©teUungen jinn ©ignattfiren gewühlt unb gmar jnwi 
unten), eine ntogerei^te, jmet im 45. (Stab oben unb jioet im 45 
fieben Stellungen bee einen 3nbifator9 geben mit ben fieben € 
jufommen 49 Signale, unb ba biefeCben bei ieber ber' Diec @i 
tor« ^attflnben tünnen, fo gicbt ber <£f|a)]))e'f(f|e Z^elcgrapl 1 
einanber |U unterfi^eibenbe ^guren. Von btefen ^at man 70, 
lennboren, ^erauflgeniti^lt, unb man nermog mit i^ntn nt^t nu 
3iffem, fonbem ou^ bie 6a^et(f)en barjuftetlen. 

!X)ie J^emegungen bet brei !£^eilc be< Stelegrap^en unb i^ 
(ungen werben bur4 einen etnjigen Sltann mittels über 9to\U 
Kegulator unb ber ^ouptfAule ^inlaufenber @i^nflre mit groger 
tigfeit ausgeführt Xier 3:eUgra))^ift beftnbet fi^ nfimlii^ in 
mittelbar unter bem Selegra^^en, unb ee ge^en bie Seitfc^nOre 
einem tleinen, oon üßetall gebauten äßobelltelegraff^en, ber im 
welkem ber ^lelegrop^ifl bie ju gebenben Signale mai^t, bie fii^ 
grofer ®enau(g!eit auf ben grofen STelegrap^en übertrogen. 3 
jimmer befinben f)<^ nun jwei gute ^emrü^re, welt^e g{ei(4 ii 
unb fo gerit^tet finb, bog man bie beiben nfii^fteii Telegraphen 
felbe ^at, um {ebe 49ewegung, welche mit'i^ren %rmen Borgei 
erfennen ju fönnen. 

Selir balb be^nten fii^ bie Stelegrop^enfinitn ilba ba« g 
$an0 liefen fie ffimmUii^ jufammen. 3n ber (Ebene ftanbi 
fe(f)e bis ac^t Stunben, in @ebirgeu weniger weit oon einan 
man immer ben einen Slelegra))^ oon bem nfli^ftfolgenbtn 
tonnte, unb icbe ^Bewegung, meiere Don $aris ausging, wuri 
fümmtlitlien ZtUgctüp^m mo^anifdi nat^geo^mt. * 

%uf bitfe Seife war es m9glt4, eine ^ai^ri^t mit jfem 
Dtrbreilen. @o ert|ielt man in ?ari« eine Depefi^e auS Sltle, 1 
)wei sninuten; auS Sataie (68 Stunben) in 4 S^inuten 5 ^eta 
(120 Stunben) in ö SDIinuten 52 S^unben; aus S:oulon in 13 3 
au« »o^onne in 14 aÄinuten; ouS «reft (150 ©tunben) in 
lunbcn u. f. w. Knbre Sänber folgten balb mit ä|nli(f|en Sinrid 
1795, fingtanb 1796 noi^ 8orb 3Jiurra'« ©Aftern, Dänemorl li 
1798, ¥reu6en 1833, Oefierreic^ (SSien-ßini) 1835, «uflanb ( 
1839, felbft Dftinbien unb bie Sürlei Rotten i^e Ittegrap^ei 
beutf^ie 3:eIegrop^enlinie war bie Don ^lin na^i ftbln, me^ 
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eitnfati« nur ju ©toatejuecfen, trtt^tet war. (Sin dnjelned ©ignot brauchte 10 SDti- 
nuten, um oon dnnn (Snbpunfte }um anbetn ju gtlangm. 

©0 oetßrEitrt ober aud) bitfe ffinrii^tuna »ör, fo fe^r fie angeftoHnt mürbe, fo 
^atte fie bod) ben bebeiitenben äßangel, bafi fit nur jur 3:asc0)eit unb bei ^tJltm 
S(tter gebraui^t merbra fonntt. !£rat 9{cgen ober yitbtl ein, unb menn er au^ nur 
jwifdien jlDeien ber oielen ©totioneu erf(i)ien, fo flirte bie gonje Ifiütiflleit mit einem 
SOlate auf, unb bie :^))ef4en in ben ^ntungen Dor jinanjig 3a^ren no4 bradien 
^fiuflfl ba ab, rao fie am intereffoBteften ju »erben oerfproi^en. (Eben orbeiteten bie 
gtflget nodf rof(^ unb fleftljßftig — titü^li^ bleiben fie, wie Bom ©tarrtrampf be= 
foden, Quf einem ®igna(e fielen — eine lange 3eit — enbti^ jutfen fie »ieber un- 
lierftänb[i(^ auf, bann f(|nieigen fie nieber; roä^renb beffen btfte^t bie t>tpt\it)t au9 
ni^tä a(8 mi lauter fünften — enblii^ fnmmen einige ÜSorte — (Sott neig, wie 
bie ^ier^er poffcn — itiieber fünfte unb ((^(iegüi^: „... Winter einfaflenbet 5Btbe( 
ma^t bie i^ottfe^ung ntdit me^r etfennbat." 

Sieben ben optifi^en letegrap^en Wolfen wir nur turj einiger anbtm ®rmäb' 
nung t^, ueli^e in Derft^iebenen Reiten Dorgefc^togen unb jum 3;^ei( auc^ auSge- 
fä^rt morben finb. 

^ie a^obat^tung, ba{t bei ©(^aU bei 
ftina gortpffanjung buii^ Stü^ren nur fe^ 
ttenig geft^wäi^t wirb, lief ben wieber^ott 
fi^on ernannten Sleapolitaner $orta um 1579 
ben aSorfdilag nia(f|en, anßatt ber im Httef 
t^um gebräui^li^tn Ütuferlinien ©t^atlrb^retf 
(eitungen anjufeg'en. SDiefe atuflifdien Zt* 
Icgrop^en ^aben inbeffen, tro^bem man 
»fter«, unter Slnbern ber Eifterdenfer-SDlBnift 
®aut^e9, wieber auf bit« ^rojeft jurUdfam, 
feine autgebe^ntere ^nwenbung gcfunben; jut 
fiommunitation in grügercn (Etabliffementä, :; 

gabrifen u. bgL bebient man fi(^ i^rer über " j,,. „,. 4,i„„,„4„ t,„g^s. 
mit äJort^eil. S^ie SBorf^Iäge, aud uerft^it. 

benen StÜnen ein JSui^ftabenfQfttm jufammenjufc^ wel^e Don S^ouII, @ubre unb 
«nbrni au«gegangen finb (mufüolifi^e lelegtap^en), ermähnen mir nur ber 9Joü' 
flänbtgteit wegen. (Sbenfo finb bie pneumatif^en Telegraphen nii^t in Stufna^me 
gelommen, in benen Suft bur^ eine iRb^re gebrilcft werben unb am anbent Snbe 
a(e S9(afen au« Saffet ^erauetreten foQte (dtoiofe^ 183S). So« in biefer 9Iid|tung 
fid) irgenb ^roltif^e« ergeben Wnnte, ba8 %at neuerbinge bie ^adetbeförbcrung 
bun^ Suftbrud auegebeutet. Unb bie ^Qbrauiif(^en Stefegrap^en ftnb oerbiente 
©(^irffalagenoffm ber pneumotifc^en geworben. (Sine Uförmige, mit SHJaffer gefüllte 
«ö^re bilbet bo9 2Befentli(^e betfelben. 1)k fenfrec^ten ©t^entel finb gteit^mäfüg ge» 
tfieilt unb befinben fidi auf ben beiben ßnbftationen. Sirb ber eine SJofferfpiegel 
mittels eine« ftolben« nun auf btr einen bcrabgebrQdt, fo ^ebt er fit^ auf ber an> 
becn foft in bemfelben Sugenblttte um eben fo oiel in bie ^ü^e, man (ann olfo buri^ 
©djwimmer beliebige Sm^ftaben bejeii^nen laffen. Die Alten Iie|eu au« jwet auf 
ben entfernten ©tattonen oufgeftelllen ©efägen, in benen ein matlirter ©tab aufge^ 
fitllt war, Saffer auSlouftn, bid ber ©plegef ba« gewfinfi^te ^ei^en errpc^te, worauf 
bnrtli ein l'ti^tfignal $alt geboten würbe. 

Stai^bem alfo foli^e Sßorridftungen fc^on im Slltertfium (9(eneae Stattitot im 
pierttn da^r^unbert o. <S.fft.\ au«gcfa^rt worben finb, ^t man, ole ju Snbe bce 
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i^origen unb ju Hufang biefe« 3a^r^imbert« bie Z:e(egrapi|te anfing, gro|f Stboitmg js . 
geminnen, i^r ^rinjip mieber ^ert)orgefu(^t, unb Srama^ (1796), SBadance (1824), 
3o6arb (1827) unb 3omftt (1847) fe(bft noc^ ^abcn fid^ mit feiner Serbeffenng 
befc^flftigt. 6« ift aber ni(^ti bamtt erreid^t morbcn, benn ttnerfeit« trfflittcn bie 
e^appe'fdien 3:e(egrap^en bad bamali Verlangte in ber au^gejeiclnetften VMit, miij[V> 
feitd aber, aU biefe fpäter burd^ ba« heutige Xe(egrat>^enf^ftem flberflilffig gcma^ 
tvurben, fonnten fo mangelhafte Apparate erft re^t nic^t me^r irgenb eine cntbect 
Kufmerffamfeit aU bie bed l^tftorifc^en 3ntereffe9 fflr fli^ tttlanqm. 

9it rlrktrifd)r SrUgrafil^ie ift in ber ÜT^at bai einjige, SoOIommeiifte, tool 
übtxi\avipt gebac^t werben fann unb iDa6-in feiner ieftigen Sorm fogar f(^on faft boK^ 
ftünbig erreicht morben ift Sir ^aben ftrenggenommen brei ^erioben in ber (Ent« 
n)ide(uug ber heutigen Xetegrap^ie ju unterf (Reiben, meiere ft^ baburc^ c^aratterifcren, 
bot nac^ einanber bie Steibungdeteftrijitfit, ber ®a(oani9mttd unb enbHi^ ber (ECcftro» 
magnetidnmd aU Kgend in ben te(egra))^if(^en fUppQxaitn angemanbt iDurbe. 

Die grofe 9ortpfIaniung«gef(^n)inbigfett ber (S(ettri}itiit mu|te fi^on frfi^jettig 
auf ben Sebanlen i^rer fln»enbung )ur X^e(egrap§ie fahren. @4on Dor mr^r oM 
100 darren (174G) fe^en mir Don ^rofeffor SinKer in 8ei)))ig bie «eftrijüd 
buri^ (ange !Dr&^te unb unter ber ^(eige ^inbur^Ieiten. Som 1. Februar 17&3 fofl 
ein mit & m. unter)ei(^neter «rief aud Stenfreto e^ifHren, beffen Serfaffer Vatt, 
24 2)rS§te oon einer Station ju einer anbem, mit weli^er man in ®ebanfenaul« 
taufc^ treten tt>i((, ju fahren; Dor jeben S)ra^t ein Keine«, mit einem öui^ftaben b^ 
jeicinetee ^odunbermarMtflgetc^en }u (egen, bie S)rft^te aber untenoegd bitrd^ Zroger 
k)on (Slca ober ^arj ju ifoliren. SBirb auf ber einen Station nun ein Dro^t mit 
(E(eftri|ität getaben, fo )ie^t fein jmeitel (Snbe auf ber anbem Station ba« unter i^m 
(iegenbe ^o(Iunbermar(«ftflge((^en an, unb auf biefe Seife märe e« mttgUc^, raf4 
Sorte unb ©fi^e ju telegrap^iren. Statt ber ^odunbermarl'ftageli^en tbnne man 
au(| fteine (&Udd)tn audlöfen unb ergingen (äffen. Seffage in ®enf tonfhniirtc 
1774 einen fotc^en S^elegrap^eu, ben er aber mo( fetbft erfunben ^atte. 

3n biefer 3eit unb ba(b nac^^er befc^äftigten fic^ oiele ¥^4fiftr.mit bcrfetkn 
Sufgabe unb brachten mam^erlei Sorfc^Idge }u Sege. Son befonberem 3ntereffe er« 
fd^einen nur bie oon Semonb unb oon «oedmann, meiere beibe onftatt ber um« 
ftänb(i(^en 24 !Drä^te nur einen ober jmei anbringen unb burc^ ftombinotionen Don 
3ei(^en (a[n}ie^ung eine« $o(Iunbermart«JtQge((f|en« ober Ueberfpringen eine« ^M^« 
burc^ Sntlabung einer Se^bener Stoffe, Soedmann) bie ^ut^ftaben fignatifinta 
moUten. S)arin liegt fd^on ba« $rin)ip, me(4ed fpfiter beim 9labe(te(egrap^en fo* 
mo( a(« bei bem 3Rorfe'f<|en Apparate mieber auftauchte. Unb mertmürbig, auiti 
bie 3bee, metc^e bem (ange ^dt unb in (Engtanb ie^t no(^ gebrSu(^(i4ien ^^ger« 
te(egrapl^en )u ®runbe (iegt, flnben mir fc^on 1816 oon bem Sngtänber 9lona(b« 
angegeben, me{(^er auf ben beiben Snbftationen gan} g(ei(4e U^rmerle auffteQen nnb 
bur(^ biefe mit Suc^ftaben in ootttommener Uebereinftimmung befc^riebene S^eibcn 
in Umbre^ung fe^en (iefi. !Die Scheiben breiten fi(^ oor einem Schirme mit einer 
Oeffnung, buril^ bie gerabe ein einziger «uc^ftabe bem 49eoba((ter erft^ien. Sam 
ber gemfinf((te, fo mürbe bie Oemegung auf einen Xugenblid burc^ e(dttrtfc(e Sr* 
regung unterbrochen. 

Sir fe^en aber bie Serfuc^e mit ber 9teibung«e(eltri}it8t aufgegeben, nai^bem 
im 0a(oani«mu« eine Die( geeignetere ftraftform entbedt morben mar. 

Üie galoanifciyen Srlegrapl^en (äffen i^re Oefc^ic^te, mie je^t Hör barge(egt ift, 
bi« in ba« 3a^r 1809 oerfo(gen, unb e« gebfl^rt bem beutfd^en ^^t^fiobgcn Sbm* 
mertng in ÜRünc^en ber 9Iu^m, |uerft mit Harer Srfenntni^ ber S^age unb ber ju 



t^et 85fmig oorl^anbenen SJhttel bte SÖaffn befd^ritten gu ^oben. £)en erften Snftog 
ba}u gaben t^e oer^eerenben ftriege^ toeld^e Don f^onlreic^ ava fidf Aber (Suropa }tt 
aUifang biefe^ 3a^r^mibertö oerbreiteten. 3)er btutige Serfe^r ber 93öl(er fäte eine 
®aat, bte für bie koa^re |)umanü&t fruc^tretc^er ficfi entlotdeln [oOte, ate jie eine }u^ 
üor. Slber mertlDflrbig bleibt t9, ha% gerabe bie fran}öfif(!^e Station, beren grogartige 
(Erhebung aü erfter Snipute bie nachhaltigen Srfc^fitterungdmeQen trieb, gerabe am 
ft)äteften unb am mangel^afteften bie ^eilfamen (Srfolge ber angeregten (Srfinbung \\ä) 
in 9ht^e machte. Sßod^ im Saläre 1846 ftemmte {tc^ bie iDeputirtenlammer gegen 
bte 9[n(egung einer eleltrifc^en Stelegrap^enleitimg t)on ^ariö nad^ Sille, unb nur bem 
jmingenben auftreten %rago'd ift ed }U}uf (^reiben ^ bag nac^ unb nac^ menigftend 
9$erfu(^e Singang fanben, meiere fc^Iteglic^ bie Dielbejärtelte S^appe'fd^e (Erfinbung, 
auf bie fic^ bie. franjbfifc^e 92ationa(ettetfeit fo Diel )u ®ute t^at, aUerbingd bnx6) 
unDergleic^ßd^ SSoUIommnere^ ju Derbrängen kougten. 1851 erft tourbe ber e(eftrif(^e 
STelegrap^ in f^antreid^ bem $ub(ilum jum öffentlichen (Sebraud^ übergeben unb in 
ben erften fioti üßonaten beförberte er Den $arid aud nic^t me^r ate 500 ^Cepefc^en! 
*Jioäi jurfidC )U unfrer ^iftorifc^en Betrachtung. 

S^ mar nic^t }U Dertennen, bag bie rafc^en unb mit in t^olge beffen fo überaus 
gtädClic^en Unternehmungen iRapoIeon'^ gan} befonberd burc^ ben audgejeic^neten 9{ap' 
port, melc^er ben föilten beö (Sinjigen mit rapiber ©d^nelligteit allen Steilen fei^ 
ned ^eere^ fibermittelte^ unterftfi^t, fa oft fogar lebtgUc^ baburc^ au^fü^rbar kour^ 
beiu !Die ungtfldtüc^e (Sinfd^ßegung be^ ©eneral ^lad in Ulm loar ein JBeifpiel, 
iDelc^^ JBa^ern ju na^e Dor Singen lag, um fiberfel^en ju toerben. SUd nun DoUcubd 
ber ganj unoor^ergefe^ene (Einfall ber Defterreid^er am 9. Xpri( 1809^ ber ben 
fiönig am IL }ur S^ii^t au^ 3Rfinc^en trieb, 9tapoIeon fo rafc^ burc^ ben opti^^ 
feigen 2ie(egrapl^en ^interbrac^t lourbe, bag bereite am 22. 0pri( 3Rfinc^en, mU 
c^ed fec^d S^age Dörfer Don ben Defterreic^em eingenommen Sorben mar, burc^ bie 
tfrangofen entfe^t tourbe unb ber Jtönig SDVa^milian fec^}e^n Slage nac^ feiner f^tuc^t 
»ieber in feine iRefiben} einjiel^en loratte, teufte fic^ bie üufmerffamleit be^ baierifc^en 
3ßinifterd 9Rontge(ad emfttic^ ber grogen Bebeutfamleit ber S:e(egrap^ie ju« (Sr 
t^eilte ben Sunfc^, Don ber Sltabemie 93orfc^(Sge )u 2:elegrap^eneinric^tungen gemad^t 
}tt belommen, am 5. 3u(i 1809 fiber 3^afe( bem anmefenben @Bmmering, einem 
SJKtgliebe fener »iffenfc^afttic^en Korporation mit, unb mit koeld^er Seb^aftigfeit unb 
Urfprfingli^teit ber ®e(e^rte biefer Anregung nac^^ing, jeigt bad 2:agebuc^ beffelben, 
in toelc^^^ bereite unterm 8. 3u(i, atfo nur brei 2:age fpäter, }u (efen ift: 
„ . . . nic^t rul^en tbnnen, bid iäf ben 2:etegrap§en burc^ (Sa^entbinbung realifirt/' 

©Smmering ging gleich Don ber 3bee au9, ben burc^ bie Solta'fd^e @Su(e ent«* 
toidtelten e(eftrifd^en @trom ffir bie 3^etegrapl^ie }u Denoenben, unb gn^or loar ed ber 
@ebanle an bie mafferjerfe^enbe ftraft, toetc^er fi(^ i^m ate befonberd fruchtbar bar« 
fteUte. (Sd lam barauf an ju unterfuc^en, bid auf koeld^e (Sntfemung fic^ bie c^emifc^e 
Sßirtung fibertragen lieg. Km 9. 3uli gelang, toie fein 3:agebuc^ mitt^eilt, bie ®ad<» 
entbinbung bi9 auf eine (Sntfemung Don 38 ^g, am 19. 3uli 2^fe^te er bid auf 
170 Sug (Sntfemung, am 8. 9uguft auf 1000 f$ug ba9 Sßaffer, unb brei 2:age bar« 
auf lonnte er e9 audfprec^m, „ber SEelegrap^ gelingt'^ S)ie Don @bmmering ange« 
manbte @äute loar aud ®i(ber (^abanter 3^^ater) unb 3^t jufammmgefe^t unb 
beftanb an» 15 ® liebem; ate feuchte Seiter bienten i^itje, mit ©aljmaffer befeuchtet 
!£)ie.Doaftänbig aufgearbeitete 93or(age empfing bie SUabemie cm 26. Huguft 1809. 

Die «bbUbung,gig. 289 toirb jeigen, in toelc^er «rt ber ©ömmering'fc^e 2:cle» 
grapl^ etngerid^tet mar. ®ie ift einem @d^riftd^en entnommen, burc^ »eld^e^ ber 
®o^n bed Derbienten f^orfd^erd bie (ange Demac^tSffigten unb oerlanntm Slnfpräc^e 
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ftfaie» 9atit9 Ott ber grogmtigftcn <Etfinbimg uitfcr« S 
S^It mit Slc^t {tbia^ ^, ba auf teinnn ®ebt(ti 
flber^oupt weniget gcRonnt »ocben tft, att auf bem 
Irint Station aU gtrabt bie beutfi^ bcn ®toI) ^abm t 
bic 3btc geboten, bn ^aft fte erjogcn unb gcbtUiet füi 
eStIt nfl«t, fo Dnbanit bit« bie «ßclt bir. 




|. m. Sr ntt iilDavitAc Xtlipttl 



ülad) biefcT Hbbtibung btftanb ber erße goltponifd 
X^tilen: 1) bei SJDtta'f^en ©Oute A; 2) bem tUipftab 
^i^ftoben eingelne StA^te entfpie^en, bie mit bet «Sflul 
fe^ uetben tünnen babur<f|, baß man ba« <Snbe bee $1 
@tifte ftcdt, melf^e bei B, in etua« Dtigritfietter S>arfti 
gtfe^en gtjeii^net finb; 3) bem ftabcl £, be^^enb aiU 
^CiA^ttn bei Station B; 4) einem bem Slpparat B { 
gefeilten K(t)^abet C, auf bei (Empfangeflation, mo bie m 
bifi^e buid) ben 0oben eine« ®Ia<tToge ge^en, bei mit 
ft^en wir benfctben im ©lunbrifi; enblii^ 5) bem SBerfei 
an einem ^ebtl fiffenben Süffel, uns C, ttmai vetgrSftert 

SoDte nun @entmering mit btefem Apparat telegii 
ISm))fängn btt ^epeft^t mittels bes Sedere iaB ^ett^e 
belben ^»Ibiü^te in bie Oeftn btt SÖü^\tattn S unb S 
nehmen mii an im tita^t B, buid) boe ftabel E unb 
bin4i bie tpfftgfeit con B nac^ C im 3)ra^te C be« : 
@iin(e. Sei bem ^uit^gonge buii^ bie glQffigleit im @ 
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ba« sajaffer gcrfefet, e« tntol(fettcn flcft, »ie t» C» jdgt, au9 htn ©ra^tcnben B unb 
C @cabm(S)m, bie fic^ unter bem Söffet onfannneln itnb biefen taUxdf in bit ^'6fft 
ffcbtn, fo ba| er in bie intdf bie punftirte Sinie ongebeutete l^age lommt SSti biefer 
©teflung rutfi^t eine anfgeftedte «leifuget in fjolge i^rcr ©(^»ere Don bem !Dra^te 
ab unb fällt in einen Siric^ter, ber fie auf eine, mit ber aiudtbfung ht9 ZBeder« D 
in 3)erbinbung fte^enbe ®(|ale feitet unb bod @(^tag»erl baburc^ in Oemegung fe|t. 
^IDiefer äßeder lourbe Don ®ttmmering am 24. Xuguft 1810 erfunben, nai^bem Die(e 
Strfuc^e, ben gefuc^ten Sffelt ju erreichen, fe^Igefc^(agen waren« 

3ft alfo auf biefer ©taäon VUt^ jur (Entgegennahme ber X)e))ef4e bereit, fo 
beginnt ber Slbfenber bie beiben ^otbrä^te fo ju Derfe^en, bag fie ber 9iei^e nac^ 
fämmtüc^e Sßndf^tabtn ber ^tpt^ift berührt unb fie auf ber (Snbftation burc^ (»a^^ 
entmidelung bemerfüc^ gemacht §aben. ®oti i. SB. ba» Sßort ^^^oc^flut'' telegrap^irt 
werben, fo wirb ber eine !Dral^t mit bem $, ber anbere mit bem 6 Derbunben unb 
eine tur}e ^At mirfen gelaffen; barauf wirb (S unb f), bann Sf unb 8, enblid^ U unb 
Z unb fc^Ke^ßc^ nod^ bad S^^^ f^ btn $untt tombinirt. !Ca an bem negatioen 
t>xafftt bie ®a^enttt)ide(ung Die( lebhafter ift a(« an bem pofitiDen $oIe, fo ift hierin 
gleid^ ein Unterfc^eibung^jei^en gegeben, um fic^ in ber 9tei^enfo(ge ber beiben tele* 
gropl^irten ^ud^ftaben nt(^t irren ju tünnen; e^ barf nur immer berjenige, an mU 
4em bie meiften Olafen auffteigen, juerft gelefen merben. 

®(ei(^ nac^ feiner Srflnbung {egte ©bmmering ben ZtUqxtipfftn, wie f(^on er« 
»ä^nt, ber ältfinc^ener Sfabemie unb ba(b barauf (am 5. X)ejember 1809) burc^ ben 
Oberinfpeltor bt9 SDtebijinatoefen^ ber fran}tt{if(^en Slrmee Sarre^ bem National« 
inftitut (SKabemie ber XBiffenfc^aften) in $arid Dor* 3n $arid mürbe nun jmor eine 
ftommiffion gur ^rfifung ber Srflnbung ernannt, in welcher bie 92amen äßonge, 
9iot, Sarnot u. 9. glttnjten, adein mm ging mit bem ©efäl^I, in bem (S^a))pe'« 
fc^en S^elegrapl^ etwad UnSbertrefflit^eö gu befi^, ftolj Aber bie gange ®Qäft ^im 
meg, unb felbft 9iapoIeon, ber bod^ guerft ben 92u^ eined folc^en Serle^r^mittete 
glitte einfe^en foQen, nannte ba^ ®ange Der&d^tUc^ eine beutfc^e ©c^wärmeret. 

Obmol nun Don ber ^rajcid im @tidf getaffen — benn m^ in JBaiem regte 
fic^ 9tiemanb ffir eine Ku^ffl^rung ber ga(Danif(^en 2:elegra))^ie im ®rofen — fefete 
@Ommering feine 93erfu(^e bo^ fort unb fährte ben 2^elegrap^en auc^ mirSic^ aud, 
fomeit t» i^m eben bie Umftttnbe geftatteten. (Er tetegrapl^irte am 4. §(bruar 1812 
burc^ eine !£)ra^tl&nge Don 4000 ^uf, am 15. 3ßSrg buri^ 10,000 f^g mit g(ei4 
gfinftigem (Erfolge, unb fo lange @5mmering in SDtänf^en mar (bid 1820), ^aben 
Diele 4Befu(^er [xäf Don ber 2:]^ättgfeit ber nun fc^on giemHc^ alten Srflnbung über« 
rafc^en laffen. ©ömmering, bem bie allgemeine (Sinfül^rung me^r ate petuniArer 
SSortl^l am $)ergen (ag, mar auf bad 0effittigfte .bereit, üRobette feine« S:elegra))^en 
an Snbere abgutaffen, unb fo tam burc^ ben ruffifc^en ©efanbten ®rafen $otod^ auc^ 
ein foti^e« nai^ ffiien, mo ber Aaifer, fiber ben (Erfolg aufd ^öc^fte erfreut, eine 
telegrap^ifc^e SSerbinbung gmifd^en SBien unb Sujcenburg ^erfteOen (äffen moÖte. (Einen 
anbem ktUixopffm na^m ber belannte 8uftf(^iffer Xobertfon mit nac^ $ari9, ein 
britter tam naif ®enf, mo fic^ gerabe ©ttmmering'd ®ol^n Siit^elm auffielt. 

9lirgenb« aber mai^te fld^ bie Unteme^mungdluft rege. X)a« birette ^bfirfnt^ 
Derlangte eine fo fc^neQe ftommunilation no(( nii^t, unb bie erfte Seranlaffung gu 
ber (Erftnbung überhaupt, ber ftrieg, mar Dorüber. S)ie geteerte SBelt aber, meiere 
buri^ Sarre^'« »eric^te in ben dflaetin« ber SRebiginifi^en ®efellf(^aft mit ber fo 
gISngenben Vnmenbung bt» ®atDani«mu« betannt gemad^t morben mar, fa^ mie fo 
oft mit ber Sbfung ber ^rage i^r 3ntereffe baran aU DoQftänbig befriebigt on, fo« 
toeit fie überhaupt jle ein Sntereffe baran gehabt ^atte« 

89* 
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Kle^anbet Don ^umbotbt^ S^ioeigget unb (Saufi flnb faß bie Sitijigen, 
oon benen mit miffen, baf fle htm SBmmering'fd^en Apparat eine entftlic^e Hn^erf* 
famleit {ugeioanbt ^aben« 3n (Sngtanb ft^rieb Dr. 2:^oma9 Xl^omfmi fogor 1816 
noi^ in ben Don i^ herausgegebenen Annais of Pliilosophy, o^e @5mntertng'0 
in irgenb einer SBeife Srm&^nung gn t^un: bet ^rofeffor Dr. Kebmonn 6o|e in 
$I^Uabe(p^ia l^abe bie 3bee au6gefpro(^en^ ber ®a(Danidmu« mfiffe fi(^ junt Zelegra» 
p^iren anwenben (affen^ bie 8u9ffi^rung biefer ^.gritten^aften'' ©pelulation »firbe ieboc^ 
no(^ oie( S^xt erforbenu (H iß bie^ um fo nterhofirbiger^ att »ie(e (Eng(8nber ben 
@5mmering'f(^en 2:e(egrap^en fai äßfinc^en bamate eben fo gut aU Xnberc gefe^ 
Ratten. Sin SRobeO »ar aber nic^t nac^ Snglanb getonnnen^ unb au9 irgenb einem 
®runbe »urbe auc^ bad|enige, totli^t^ €ömmering bem Segation^fefretSr S^onel 
^ttt>ttf auf beffen Vnfuc^en bereitteiOigfl fiberfanbte, oieber jurfldgefc^idt. 

Z>ie Sfpat^ie, toüi^t ®0mmering fiberaQ entgegentrat^ iß um fo unerKfir(ii^er, 
ba bie ftoften feinet 2:e(egrap^en (ange nic^t fo bebeutenb maren, ate bie ber opti^ 
^iftn, mit beren (Einrichtung man bod^ bamatt flberaO vorging, ©(^meigger ^tte 
fogar burc^ bie Stebuftion ber Drfi^teja^I auf 2 ftatt 24 e« ermöglicht, baf bie 
aßeite Leitung burc^fc^nittß^ nic^t mtfft aU 100 3:§a[er }u fte^en lom, mS^renb fftr 
bie SDteik bt» optifd^en 2:elegrap^en jmifc^en Oerßn unb ftoln ba« Xc^tfac^e aufgc 
menbet tt)erben mu^te. 

S)ie 9ti(^tigteit einer dbee fiebert i^r no(^ nic^t bie allgemeine Xufna^me, bie 
SRenge mid geftogen unb gefc^oben fein, unb be^n^egen treten in ber ®ef(^ic^te ber 
(Srfinbungen oft l^iefenigen, »elc^e mit unermflbtic^er (Energie (ebiglic^ für bie IDur^* 
ffl^rung be« <S(ebanten« I&mpfen, ^etler ^oor, ate !Die, koetc^e ben (Bebonfen felbft 
^eroorbrac^ten. Sir feigen ©ömmering oon ber Sebeutfamleit feiner (Srfinbung ganj 
erfäUt unb fiber}eugt, ba| er, wie er an ^ump^r^ !Dao^ fc^reibt, noc^ bie Segnng 
eine« Sletegrap^enfabete burd^ ben ftanal er(eben merbe; inbeffen biefe Ueberjtugung, 
bie DieUeic^t Sßanc^e get^eilt ^aben, lonnte burc^ fic^ felbft adein nid^t realifirt »er» 
ben« & trug ftc^ aber }i|, bag ein ruffifc^er @taat«rat^, 9aron @(^i((ing Don 
(Sannftabt, ber ®efanbtf(^aft in SDlfinc^en jugetl^eilt, Don bem ©ömmering'f^en 2:e(e> 
grapsen fo eingenommen mürbe, ba§ er beffen grogartige Sntoenbung gemifferma^ 
aU feine Lebensaufgabe betrachtete, ©ömmering unb ©c^iUing mürben ju Dertrauten 
f^reunben, teiber aber riefen potitifc^e ^er^tniffe ben Septem fc^on im 3uli 1812 nai^ 
Petersburg }urfidt, unb bie gemeinfc^aftHd^en Öeftrebungen erlitten bur^ bie nun fo(« 
genben SBeltereigniffe eine ftOrenbe Unterbrechung, dnbeffen raftete ©c^iQing besmegen 
nic!^t. Kte burc^ Oerftebt ber (EleftromagnetiSmuS meiter belannt gemorben mar, fuc^te 
er biefe SBirtungsmeife be« eleftrifc^en ©trome« fogleic^ ffir bie Zelegrap^ie nu^r 
}u machen, unb hiermit beginnt bie.britte $^afe beS etettrifc^en 3:etegrap^en. 

ßit elfktromagnetifci^e Selegraptyie. Sieben ©c^iQing maren e« gleich in ber 
erften ^üt nac^ ben Oerftebf fc^en Serfuc^en namentlich Smpire unb Xitc^ie, mefc^e 
bie Kblenfung ber 3RagnetnabeI burc^ ben galoanifc^en @trom jur eleftrifc^en 3^(4^^ 
gebung Dorfc^lugen unb auc^ bem entfprec^enbe SRobeOe gebaut l^aben fotten. ^ei^ner 
in Seipjig, S^ao^ unb Sle^anber in (Sngtanb fährten ebenfafi« nac^ Derfi^iebenen 
©Qftemett S^elegrap^en (m9, bie aber fttmmtUc^ unbeachtet geblieben ftnb. (Ebenfo 
rief ber erfte prattifc^ aufgeführte unb mirKid^ benu^te eleftromagne^ 
tifc^e Ütelegrap^, meieren ®aug unb Seber 1833 in ©öttingen audfül^rten unb 
momit fie, tnbem fie au« ben 9u«f erlägen einer SRagnetnabel ein (S^iffemf^ftem fom* 
btnirt Ratten, einanber Dom p^)^fifa(ifc^en Aabtnet nac^ ber magnetifc^en SBarte IDe* 
pefc^eu jufc^icften, tro^ feiner jmedtmäfigen (Sinrit^tung jun&c^ft leine meitem 9tac^ 
al^mungen (eroor. 
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' & ifi uttbeinmt, »cum ©(^iffittg/ ber fldl mitÜtttoAU auf feinen ®fitetn mit 
btr SerDoOIomnuntng befc^Sftigte, feinen Separat erfunben ^at. 3tter{t trat er bo^ 
mit auf het Serfamm(ung ber beutfc^en ^toturforfc^er unb aerjte am 23. September 
1835 ^ert)or, unb burc^ ben Sorft|enben ber Sbt^eibmg ffir $^^{11 unb S^emie, 
^rofeffor ber $^^fl{ SRunde au0 ^eibelberg, »urbe ber ©^imng'fc^e elettro^ 
magnetifc^e Stelegrap^ »eiter belannt, ba ÜRunde fp&terl^in mit bemfelben in feinen 
Sortefungen Dar einem grogen Subitorium Verfml^e aufteilte. 

1>Q» Vrinjip bed ©^itting'fc^en Xpporat^ loar bem Sc^meigger'fc^en fBlnliu 
pKIator entnommen, bur^ bie 9u^f daläge oon fflnf SRagnetnabefn mürben ^aiiitn 
tetegrap^irt, fiber beren Sebeutung ein Biffemlqnton lu^tunft gab. SJ^unde telegra« 
p^irte mit einem fo((^en Apparat, beffen !X)ra^t burc^ mehrere ®änge unb @&U (tef. 

Siner berartigen Sorlefung mo^nte benn auc^ einmal ein (Snglänber SBidiam 
t$otl^ergi(I (Soote bei, ber felbftgeftftnblic^ oon p^^fitalifc^en (Ejrperimenten gar feine 
3bee l^atte. (Er mar burc^ einen Sanbdmann auf bie mertmürbige SBirtfamteit ber 
neuen Srfinbung aufmertfam gemalt morben. Ueberraf4|t oon bem frappanten Sr« 
folge, tie^ er, ba augenblidlid^ in i^m bie 3bee einer praftif^ien Ku^beutung auf« 
tauchte, ein SRobed bed ©c^iQing'fc^en 3:e(egrap^en bauen, mit melc^em er ft(4 na^ 
Sonbon begab. Sd gef d^a^ bie« im 3a^re 1836, bi« )u meld^er 3eit bie Snglänber 
oon bem eleftrifc^en 2:etegrapl^en nic^t oiel ge^brt ober menigftend oon bem (gehörten 
nic^t oie( gehalten Ratten. Soo& aber fa^te bie @a(^e richtig an. (Er manbte fic^ 
an ben beraumten ^^^ftler SB^eatftone unb legte biefem, nac^bem er oonS^^taba^ 
abgemiefen loorben mar, ben „SRbnde'fc^en 2:e(egrapV'/ tt)ie er i^n au9 Untenntni^ 
bed ißamen0 SD!uude nannte, oor, um gemeinfc^aftUd^ f&v bie (Einführung ber eleltri« 
fc^en £e(egrap^ie in (Snglanb ju mirfen (27. Februar 1837). SB^eatftone unb (Eoofe 
trafen benn mn^ eine Vereinbarung unb nahmen im Wlai 1837 jufammen ein patent 
auf eine Serbefferung (improvement) be^ e(eltrif(^en !£e(egrap^en, in 3o(ge beffen 
au(^ am 25. 3u(i ber erfte größere 9Serfu(^ gemacht unb burc^ einen mehrere 3ßet(en 
taugen £)ra^t telegrap^irt mürbe, ber, jum STbeil in einem gro|en (Bebttube ^tn« 
unb ^erge^enb, }um Z^^eit % 9)tei(en (ttngd ber XHrmingl^amer Sifenba^n oon (Eufton 
@quare bi^ (Eambben Xoton aufgefpannt mar. 

!Der 93erfu(^ gelang in au^gejeic^neter SBeife unb ber eleftrifc^e Sietegrap^ bi(bete 
oon lefet ab bad Sage^gefpräc^. (Eoote unb SBbeatftone maren in KQer STtunbe, m&^renb 
9hemanb bed eigentli(^en (Erfinber« gebadete, ber gerabe in biefen Sagen (6. Sluguft) 
ftarb, ma^rfd^einßc^ o^ne oon ben (Erfolgen feinet Spparatd eine Sl^nung ju l^aben. 
XBäre ©c^iUing länger am geben geblieben, fo mürbe übrigen^ bie (Entmidelung be^ 
Xelegrap^enmefend auf bem kontinent eine bebeutenb rafc^ere gemefen fein, al6 ed fo 
ber ^aü mar, benn bie Sludfü^rung einer Leitung, mittete melc^er er ftronftabt mit 
^eter^of bur^ ben ginnifc^en üßeerbufen in tetegrap^ifc^e XJerbinbung fefeen modte, 
mnrbe natürlid^ in t!ro(ge feinet SIblebend mieber iUuforifd^. 

SSenn bie (Engtttnber SB^eatftone unb (Eoole für bie (Erfinber hielten unb auc^ 
ie|}t no(^ auf 9eibe, unb namentlich auf (Eoofe, immer mieber jurüdtommen, fo ift 
bieö me^r einer entfc^ulbbaren nationalen (Eitelfeit jujuf (^reiben, ate etma oon SB^eat« 
ftone fettft erhobenen Xnfprüd^en. 3m (Segent^eil bejeic^net biefer ®ele^rte in ber 
Sefc^reibung be« tlpparat«, meiere am 12. IDejember be« patent« megen eingereicht 
mürbe, fein SBert audbrücflic^ nur ate eine 93erbefferung. 

S)er @(^illing'f(^e 2:etegrap^ ^atte fünf ^orijontal fc^mingenbe aßagnetnabetn, 
beren tebe eine tieine fentrec^t fte^enbe, auf beiben ©eiten oerfc^ieben bejeic^nete $a« 
pierfc^eibe trug. 3m Stu^eftanbe breite biefe ©c^eibe bem Seobac^ter bie fc^arfe 
@eite )u, fie mürben erft fic^tbar, menn bie 92abeln burd^ ben ®trom nac^ irgenb 
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tütd ©eite abgt(entt imirben. SDütttle ber fo bat^Ubaten jt^n Beii^ tonntt man 
eint giofe 3o^l tion Sombinationtn jufaminenfelcn, bU bann eben in f^^otif^f 
tBtifc bffonbnt Sebeutung n^ieCten. 

S^tatftone gob bcn iRabetn eine »erlilale ©ttUmtg unb oibnete fie fo neben 
efauuiber an, bog mittels einer 3:aftatur ber @troni allemal jDiet beftinnnten jusefü^ 
würbe, unb bitfe, je nai^beni, nad) oben ober nnten ^fn mit einonber lonwrflitten. 
^ie(e 9Iabeltelcsra))^ni finb in ffinglonb, vielfa^ oerbeffert, no4 in ^fiuftger Hnnwn* 
bnnfl. äunä^ft aboptirten ffi^eotftone unb Soofe, ba f^re gflnfnabeHelegtop^ no^ 
)u unbequem niaren, bas @ou$'SBJtber'f(^e ©Qftem mit einer einzigen 91abel, fo ba| 
bnri^ bit 30^1 ber äudungen ber Slabel ber betreffenbe »ue^ftoöe moiKrt nmrbe. 

^ie beifte^enbe Sifluc 390 jtigt un« bte Andere anfi(^t be« noi^ (Engtonb Der' 
Hftonjten lelegrap^en. ®er ji^tbore Beiger pe^ mit ber 3iabel im 3nneni be« ©fr 
l)fiufeS in Veibinbung, mtli^e bur^ einen uertital fte^enben änuIttpIUator jum MiO- 
f(4(a(ien gebraut wirb. Um nmt 
nii^t nur titp^i^tR em|>fangen, fo» 
bem au4 3«<$ni g^cn ju (ömten, 
ift ber {lanbgrt^ tn Serbinbung mit 
ber JBotterit ober bem äßagnet eine« 
3nbiittton«a})t)atote gefe^, unb man 
bemtrtt burii feine 3>rd^ung nai^ 
einer ober ber anbent ©eitt einea 
@lrom, meli^er in bemfelben @inn 
bie ^agnetnabel auf ber entfernten 
Station oblenft SDo« e^iffernf^ftem 
ift auf ber SJorberfette be« @e^fe0 
oerjfid^net, unb man fie^ borout, 
bag eine Xu^Dtic^ung na4 linb 
S(d|tungl eine nai^ ret^te m, jutd 
na(^ ttntt a, brti nad) linls b, uier 
nai^ lints c, bagegcn jvei no^ 
rechte d, brei na«^ reifte o, oier 
na4 rc4l« p bebeuten; eine 3><duiig 
I, linU unb eine g(ti4i barauf folgtnbe 
^^ re^te ^eigt d, |wei linlö unb eine 
re^t« e, nrft eine ret^it« unb bann 

Sie »D. SR »ottltfKetiitie ugn (Bttglfloiit Bnk StOt. ^^ Iu<'9 tft r U. f. D. 

lia^ biefem einfallen aptw^ate 
oerbonben bie läatentiu^abre jioei iJlobeln ju bem fogenannten 'Doppelnabel. lelegro- 
p^en, ml<i)cc im Orunbe nichts 91eue« enthält unb nur ben «Ortzeit bietet, bag mm 
mit brei auameit^ungen eben fo Diel Beiden geben fonn, ol« tor^er mit oier. 

%ü9 gig. 291 mirb bie Cinrii^tung beä babei befolgten e^iffemfljftem« erfti^t« 
lieft, menn man ben Ort, wo bie betreffenben ^eiiften ober Smftftaben fteften, für 
bie Miifttung be« «ufifi^ioge unb bie ©iebetftolung ber Smftftoben für bie 3aft( ber 
Stuefdjlfige maSgtbenb fein IS|t. «in einmaliger «u6f*Iag ber linlen 5ßabel na4 
linte ^eigl alfo +, bafl Seiten fflr «tfttung! ober für bie »eenbigung eine« 
SBorttS; ein irotimaliger noift linle bebeutet a, ein brrimaliger linl« b, bagcgen 
em breimaliger 3Iu«f(ftlag notft linf« ber regten ?iobtl k u. f. m. ÜJie oben fte^< 
ben 3ei(^tn »erben mit einer 31abe(, bie unten fUftenben mit beiben lufannten ber> 
Borgebroi^t. ^ 



^^ BctgcvtcIcgTO^^. 
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3>q6 4te(egra))4iten mit 9tQbe(n^ tpie ed üon (9au| mtb SBeber erfunben koorben 
war, l^otte }tt>et Uebelftänbe: einmal tonnte e« nur Don ®oI(^en audgefü^rt uoerben, 
«Deiche hca 'äipifabtt erlernt j^atten, fe ba§ fle gefc^iDtnb in bemfelben lefen mtb 
f (^reiben tonnten; fobann aber tt)ar man lebtgtid^, totH ber ZtltQvapf) nit^td j)auern« 
bed mortirt, mit ber ®i(^er^eit unb ®enauigleit ber erhaltenen ^Depefc^e auf bie Suf^ 
merffandeit bed beobat^tenben ^Beamten angemiefen. 

iBor)figIi(^ um ben leitgenannten Umftanb ju befeitigen, oeranlaften bie beiben 
grofen @ele^rten ben ^rofeffor €tein^ei( in aUfind^en, ber ft(!^ Don Anfang an 
t)ie( mit ber Zelegrap^ie befc^Sftigt ^atte, einen ©c^reibtelegrap^en }u erftnben. 
92o(^ beDor XB^eatftone unb Soote i^ren erften grögem Serfud^ audffi^rten, »ar 
®tein^ei( mit feinem neuen Uppaxatt fertig (SRitte 3un 1837). & ^atte bie Sei^ 
tung Don feinem ^aufe in ber Serc^enftrafe nac^ bem ®ebäube ber Xtabemie ber 
SBiffenft^aften unb Don bort nac^ bem ObferDatorium in JBogenl^aufen angelegt S)ie 
!Drä^te gingen oberirbifc^ t^eite auf ¥fä§(en, t^ei(^ Aber bie $)&ufer ber ®tabt 
X)ie aßagnetnabetn trugen an i^ren (Snben Keine t$arbenpinfe( ober iRfipfc^en, oud 
benen bie f^atbe ettoa^ ^eraudfttferte, unb brfliften bei bem Slu^fc^Iage bamit gegen 
einen $a)>ierftreifen, ber fic^ mit 
$ü(fe eine« U^rttertd in forttoK^^ 
renb gleid^bleibenber (iefd^ttinbig^ 
feit Dorbeibemegte. SCugerbem aber 
batte ©teinl^eil oftiftif^e Signale 

angebracht, moem er ote >;caoein , ^n«. | « 5«. « »u^naoen. | wfftm. 
gegen @(ö(f(^en Don Derfc^iebener 
Xonl^S^e anfd^Iagen (ie|, fo ba^ 
9uge unb O^r fic^ gegenfeitig 
tontrolfaren tonnten. 

Sie bei bem ®au|^Sßeber'^ 
f (|en 2:e(egrap^en »urbe mäf ffitx 
ber elettrif(^e @trom burc^ einen 
9totation9a))parat ^erDorgebrac^t, 
unb nii^t nur bied, fonbem auc^ 
ber }ei(^enempfangenbe, bemegte 
^apierfireifen — ein iefet not^ 
unentbe^rttd^e« SRequifit ber Stelegrap^eneinric^tung — ift alfo n)ieberum eine beutfc^e 

Her leigertelegro))!). SRittlertteUe ^atte nun SB^eatftone bie gtfidlic^e 3bee g^ 
^abt, bie SHrtung be^ elettrifc^en ®trome9 mit ber SSirfung eine« faUenben ®mxdft^ 
ober einer fj[ebertraft }u tombiniren, unb !OaD^ ^atte biefen Gebauten in ber 9rt ju 
glfidlii^er Hu^ffi^rung gebracht, baf ber e(ettrif(^e ®trom ben Xnler eined U^noertd 
auslüfte unb oieber arretirte unb fomit einen 3^9^ ^^ ®en)egung fe^te, »elc^er auf 
bem Umfange einer mit Sud^ftaben unb S^^i^^^ befc^riebenen Scheibe ^ingtitt unb 
fo bie toilnfc^enmert^e SRitt^eilung bireft buc^ftabirte. !Der 1)aD4'f(^e 3eigertete« 
grap^^ auf meieren biefer om 4. 3anuar 1839 ein patent na^m, »ar aber in fetner 
fon^gen (Einrichtung ji) tomplisirt, fo bag ber glfidtid^e Patentinhaber SB^eatftone 
i^n ba^ Saffc barauf burc^ eine jmedmft|igere, i^m ebenfaÖd patentirte ftonftruftton 
erfef|en tonnte. Cd l^ei^en bal^er auc^ bie in Snglanb noc^ gebräuchlichen Apparate 
attgemein bie SS^eatftone'fc^en S^qtcttUixapfftn , obtt)o( ber ^auptgebante barin X)a« 
Dlj'd (Sigent^um ift. 

!C)a biefer Apparat einer ganjen Afaffe Don 2:e(egrapl^en }um Kudgangdpuntt 




5i0. 391. 2>ot)))eInQ^eI-ZeIe8Ta))l) oon SS^eatftone unb Coofr. 



318 2iit erflnbnns brt ZtltirOp^m. 

gebient ^ot, fo ip rt ioot trtoubt, rinifle SBorte flbct ferne Cinri^tung ^in «iju. 

örinfloi mtb bo« ju ©agtnbe buriJ» bie gig. 292 unb 293 ju illuftriren. 

Sot bti bem 'iSlabtMtffcap^m eine ÜRaflnetiiabfl, mrii^e biir(^ ben tiOtt^ifa 
©troin beeinfliißt »urbt, fe ift ^itr ein @tüi( mti^rt (Sifen, boe b«r4 bm ©trom 
jrittixiltg JU einem aRagnettn gemadit niib, bie ^aufjlfa^e. üCuri^ obnedifefnbt« 
©(^ließen unb Oeffnen ber Äette, in mläft bie ©pirate be« eieftromagntten ein- 
gefi^altet ift, tnitb ein Bor btni fefitetn liegeiibeB, bemeglit^e« ©tfld ßifnt, ber «nltr, 
ba(b ungejogen, balb »ieber auSgeloffen, eine boppttte JBewegung beffelboi olfo bemirft, 
bie in Derfdjiebenet ©eife jur ©ii^fbarraat^ung bet Beiden termmbet roerben rann. 

3n nnfeter erften «bbitbung (Sig. 292) fteüt A ben «ufgübeott, B bai Cm- 
()fttng«ort brt 'Cepefi^ bor, gleit^oitt ob bie beiben Cnbftotionm 6 ober 500 
SDleilen Don einanbet liegen. l3Qjniif(^en foMen einjrine Stationen noitt eingefi^oHd 
fein, »ie e« C, ein einfalle« SSJärter^äuei^tn, onbeufet. ÜJer bie Seitung otrmitttlnbe 
S>ta^t ift mit 5 bejeid^net mib auf ©fangen non einer ©tation jur onbetn fortg^ 
ffliirt ®ie «pparatE finb auf oüen ©tatioiim gttii*. A giebt eine «nfli^t oon 
ber öHteren, B eine foI(f)r oon bet inneren eiiiridjtung. tiit gafoonifc^e ©otterie, 
wetdie (elbftoetftänblid) aui^ bnrd) einen SRotationflapporot etfe(jl merbe« tarn, b^ 
finbet P4 im untern 3:^ei(t bc« S(Tbeit9))utte4. 
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ICle ^auptfdditii^ften iBtftanbt^etfc bcS etgentü^en i^elegrap^iratiporalS finb in 
bn jlPtittii Slbbilbung (j^ig. 293) tttoae grttger bargeflellt. ^arin ift bie am 
$u(t bemerfbatt jifftrblattä^n(i(E|e ©^eibt, me(d)t an i^rrr Sßmf^mt 22 Sui^ 
ftoben — I unb y festen, för v unb w gilt bafftibe 3ti<4"t — unb 10 ^aftl« 
jtif^tn trägt, juif^en benen ju eberft unb ju untei^ ©temi^en tingcft^attet finb. 
"Biefe ©(^eibe fü^rt ben 3iamen aßelbefi^eibe, jum Unterfc^iebe oon btm ia 
^teugeren gan} üt|nti(^en ^tiättnqtbtt, toel^et auf bei gtädie brt $ulte« angc 
bracht unb burdi bie $anb befl Beamten bcnegbac ift, Dä^renb ber ^tiqn ber 
Snelbefc^eibe nur Don ber onbern ©tation am burt^ Dcffnrn unb ©i^Ite|en btr Jttttc 
gerfldt nirb. 

!Ctr 3"Sn fiftt nämli^ Dotn an rinet buti^ ben änittelpunft bet ©^eibe gt^eii' 
ben biegbaren Vdife, neli^e mie bie ^ti%txaii)\t ber U^ren im dunem ein ©tcigrati 
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^t, in iae in Stnfet 1 (5fa. 293) jii beiben ©citm rinjrelft. I)ie ^ä^ne brt 
änltr« finb fo gcftelft, bog immei einer in bad tRab greift unb bttfc« affo bei ber 
^inge^cnben ^eisegung bed Slnlerd um fitim 3*>^ii »nli '^"ifo tDicbei um rinni bei 
bcr ^rrge^cnben Setoegung oonnärtA rüden fann. ße nirb nun aber ItbeSntal, menn 
dn ^tiom bütüf ben iCra^l gt^t, ba8 ^a\ü\tn 4 magnttifi^, brr Siifer angejogoi 
unb ba« burd) ein faQenbed @cn)i(^t gefpannte Stäbchen rfictt folglii^ feinen ^o^« 
weiter; ntrb bie Sette toieber geüffnet, fo biücTt bie ^ttin 2 bm rechten S^eitM 
bt0 Untat Don bem nun nii^t mt^r magnetifdien $ufeifen ab, mobci baS SRäb^en 3 
um bcn jtneiten 3<t^>i oanvfirtd gefc^obcn miib. 3ebn @trom bentrft olfo bitri^ 
<Sc^(te^en mib Oeffnen ein gortrQden um jwei ^A^ne, unb ba baS !Rab boppelt fo 
Die( 3ä^"t ^ot' »I* i«f ^« 9ntlbefd}ti6e 3^14«" angebrn^t finb (Ijier 68), fo ge^t 
b« mit bem S7öbd)en 3 feft oetbimbcne 3t>9"^ <utf ber Wetbefi^eibe jebetfmai um einen 
Oudlftaben ueiter. 

33er JStamte in A (^ig. 292) ^at feinen ^tii^engebet re^lt« bor fi(^, auf ber 
gl&c^e be« ^ultee, itnb bun^ bie »oQtomment Uebereiuftimmung bei innern Vlt\U If) 
er fit^er, bat 9""»> bicfelben 0u(^pa6en ouf btr !iDteIbefii;eibe in B angejcigt Blei- 
ben, nel(^e er mit feinem 3<>S^ bttfi^ 



Slg. t», gt(nt[4tlt< nk 3ct4ngrtn t» <DtM>lbi"14'n 3t<|nttIt|Tip6ni. 

!Dte €inrid|tung befl B^ii^niSf^"^ eifc^ »ir au< glig. 293, wo man biefen 
wii^tigeii 2:^etl b<9 %ppatal8 fotool non oben (A unb B) als im iDur^fr^nitt (C) 
gejelc^et erblitft. 3n bicfei (cttgenannttn !Cin;(^f(^nitte)ei(^nung bebeutet 7 eine 
(u)ifcme ©treibe, bemi Umfong^ 34 S>^fi^' N' fo bog ber buri^ ben barauf fi^Iti' 
ftnben Seitcr 5 flbertragene Strom 34mat mtterbro^en Wirb. t>it 3nif(^enr&ume 
jttitf^en ben ^tiaen finb mit $oIj, $om, (Elfenbein ober einer anbem fi^nlii^cn, 
nii^t lettenben Subftanj ouegeffiOt. S)et ©trom felbft ge^t au0 bei :Qatterie biir(^ 
bcn 2>ra4t 8 in bie tttpfeme @i^e{Be unb wirb alfo, wenn biefer @(^Ileßungebra^t 
anf einen metallenen S^k^ ^ff « ^^^" J» ^'^ (ülebromognet 4 geführt. ^lai^bem 
er btffcn SEßtnbungen bmrt^taufoi I)at, ftrSmt er burdi ben 3)ro^t 6 ber IErb))Ialte ju, 
nnb ge^t, bur(^ bie (Erbe weitcigcteitet unb mtf ber anbem ©totion bamt wieber oon 
brr lSrb))(atte 9 oufgenommen, in bie ^Batterie jurQd. 3ebed t^ortrdden bes 3ett^en' 
gcbeiA 10 unb bamlt bei ©^eibe um einen 3°^" aitf))ii(^t otfo einem SeiterrQden 
bc9 S^Vf 0^ ^" Sßetbef^eibe nm einen JSui^ftaben. 

föie man obei mit einem telegrop^ifdien appoiot; na^i Sit be« in 0ig. 292 borg» 
fteOteff, im @tanbe ift, iebra Vugenblid Don A nnb einem anbem Oite, ben wti Z 
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titmtn woUm, fomol tejfegrap^ifc^e Stoc^ric^ten }m empfangen^ ald aud) folc^e ba^iit ab« 
^ttAm, ha» tft oxa ber angebogenen f^igur erfic^tltc^. Sd tauchen n&mtic^ bie toon 
A ttnb Z fommenben ^Drftl^te 15 unb 16 in Heine Ouedfitbemäpft^en 13 itnb 14 
(ok fle in 3ig. 293 beuttic^er bargefteßt ftnb); m^ biefen fül^rt oteber ie ein Seittmg«« 
bra^t in ein britte^ 92äpf(l^en 17, bon loo bann ber !^ra^t um ben @(eftromagnetm 
ft^ »inbet S>er SRagnet fann fomit feine (Srregung bon jtoei @etten fttt empfangen, 
wtb um nad^ einer beftimmten Slic^tung ^iit }u telegrap^iren, f (galtet man ou^ bem 
gemetnfc^aftUc^en Ouedfilbemäpfc^en nur ben betreffenben Seitung^bral^t and. 

Uebtigen6 finb bie 9(pparate no(^ mit SSedem unb anbem ^ütfdoorriii^tmigai 
Derfe^en^ auf bereu nähere ^efc^reibung »ir und nii^t einlaffen tttnnen. (Sben fo 
loenig bfirfen mir e9 fflr unfre Xufgobe anfe^en, bie vielerlei Serbefferungen ober nur 
Serttnberungen anffil^ren ju motten^ midft oerfd^iebenen 8bfi(^ten ju Gefallen au0gc> 
flirrt unb ^ier unb ba in Sumenbung gefommen finb. 

fln bem 3tig^te(egrap^en ju arbeiten erforbert feine befonbere f^ertigteit, unb fBr 
ben Cifenba^nbienft finb foli^e Apparate bedwegen oon gettiffen Sort^eifen. dnbcffcii 
ift bie 3^tbauer, loeld^e bie Xbfenbung einer !Z)epef(^e oerlangt, ber^ättni|mSfig grol, 
ba ber S^itt nur in ber einen 9ii(^tung belegt merben lann unb, um auf einen im 
Xlp^obet jurfidliegenben ^uc^ftaben )u gelangen, ben ganjen ftrei^ erft bun^Iaufen 
mug. @oQ ). Sd. bad XBort amor telegrap^irt »erben, fo genügt j»ar ein einmotte 
ge« !Durcl^(aufen ber SRelbefd^eibe; ber STetegrap^ift pU erft auf bem a inne, ßtt 
bann ben S^i^f i^^^^ ^ 11 mal ben ®trom untet^ric^t, bid m fortrflden unb 
märtet ^er mieber einen Xugenblid, ge^t bann }um o unb fc^Iie^Iic^ jum r, immer 
in berfetben !Dre^ung. SSenn aber bad umgele^rte 93ort roma annoncirt merben 
foQ, fo mu$ er erft ba9 r ftgnaßflren, barauf ben ganjen Streik mieber bi^ }um o 
burc^Iaufen, bann mieber faft einen ooQen Umlauf machen, um )um m )u gelangen, 
unb lommt fc^He^H^, nad^bem er oiermat ben 3^iger burc^ ben ganjen Umfang ber 
@(^be geffi^rt ^at, erft mit bem a jum (Enbe.. iCiefe 9ef(^mer(i(^feit ^at berni 
au(^ gau) befonberd baju beigetragen, ben 3ßorfe'fd^en Xetegrapl^en eine fo gfinftige 
Stu^^me JU berf (Raffen, mittle gefunben ^aben, unb ben iRamen i^red (Srftnber§ 
mit einem ®(an}e }u umgeben, ber ben geregtem 9lu^m anberer, biet bebeutenberer 
(Erftnber auf bem Gebiete ber Stetegrap^ie faft ganj oerbunlelt. 

Strinl^eil'0 Vudileitung. SBir fte^en ^ier gaabe an ber ©teQe, mo mir einer 
folgen ftapitalerfinbung gebenten mflffen, bie oon einem iDeutfi^en gemacht unb be^ 
megen oietteid^t oon feinen Sanb^Ieuten ci9 /,$f[i4t unb @(^utbig{eit'' angefe^en, Don 
grembot aber gor )u gern flbergangen mirb, obmol t9 auf ber ganjen (Erbe feinen 
einzigen Xelegrap^en giebt, ber füf iffxtt nic^t bebiente, unb obmol ed gerabe biejenige 
iSrflnbung ift, meiere babure^, bat P^ ^i^ Sinric^tungdtoften auf bie ^älfte ^erab« 
fe^e, ber 2:e(egrapl^ie überhaupt bie größte a3erbreitbarfeit gab. & ift bie oon 
®tein^ei( im 3a^re 1838 getroffene Sinrit^tung, mit einem ein|igen Z)ra^te att 
Leitung gu telegrap^iren unb bie (Srbe aU 9ifld(eitung ju benu^. 

X)a bie bebeutenben ftoften ber 3)ra^tteitung ffir bie Hu^a^me ber Selegrap^e 
ein gro|e0 ^inbemig maren, fo oerfuc^te ®tein^ei( bie 9lfld(eitung bei (Sifenba^n* 
telegrap^en burc^ bie ein«' ffir ademal oor^anbenen Sifenba^nfc^ienen flbeme^men jo 
laffen unb bamit ben einen !Dra^t }u fparen. Sr fteUte ju biefem Se^ufe auf ber 
(Sifenbal^n }mif(^en Stümberg unb gflrt^ (Experimente an. !Cabei fanb er |eboi(, bat 
ed gar nic^t ber (Sifenba^nfc^ienen bebärfe, fonbern bat ^^ ol^ne XBeitered bie (Erbe 
in bie Seitung einf (galten Jtönne, unb je^t fä^rt man na4 feiner Angabe allgemein 
auf ber einen Station ben pofitioen, auf ber anbern ben negatioen $o( ffincb in bie 
(Erbe, anftatt fie mie früher bur^ einen befonberen !Dra^t mit einanber ju oerbinbAi. 9lur 



2)it d^ftnifd^en ^e(eera^^en. 2)er SRorfe'fd^e 2)ru(ltelegrap^. 316 

ift ei not^menbig, mil bie (Srbe bei gleichem IDurc^meffer bem elettrifc^en Strome 
einen hü loeitem grbferen SBiberftanb entgegenfe^t atö 3ßetaQ, jtDift^en bie beiben 
^olenben ein entf^rec^enb bicfere« (Srbpri^ma }ur Seitung ein}uf(^o(ten^ unb man er^ 
reid^t biei baburc^, bdg man bie IDrä^te in metaUene platten auige^en (K^t mib biefe 
bann in ben feuchten ^oben Derfenit. 

^ie d^emifd^en Selegrapljen. XBir ^aben fc^on erttS^nt^ ba| ed Don Anfang 
^er ali eine Aufgabe erfc^ien, einen Vpparat }tt erfinben, meieret bie S)epef(^e in 
iletbenber @eftatt fi^tbav »iebergöbe, unb ba| anif ®tein^ei( bereite einen ^erfuc^ 
Semad^t ^atte^ um einen fold^en }u tonftruiren. Xufer bem @tein^eirf(^en ©c^reibtele« 
grapsen giebt ei noc^ mel^r ^^^Oniff^ ^^ ^^^ i^M^ Slic^tung gemonbten ^eftrebungen. 
S)er fc^on ermähnte X)ao^'fd^e Xpparat — eine in ieber ^ejie^ung in ber @ef(^i(^te 
ber Selegrap^ie ^erDorragenbe Srfinbung — ^otte anftatt bei bemeglic^en 3^i0^/ 
me^er i^m t)on S^eatftone gegeben mürbe, einen ®tift, ber bei iebem Slnjie^en bei 
9[nteri gegen ein {l(^ ftetig fiber eine 9?oae bewegenbei, d^emifc^ präparirtei Rapier 
brfldte unb auf biefem, inbem er bie barin entl^altenen c^emifc^en ©toffe burc^ ben 
^inbur(^ge(eiteten @trom jerfej^te, farbige fünfte ^erk)örbrad^te. !Dai Rapier mar in 
S^elber abget^eilt unb cM ber 9(norbnung ber 3ri^ni^9 tomit bie !Depef4fe abgelefen 
merben. ®o bebeutenb biefe (Erflnbung aber auc^ für bie Umgeftaltung ber Sielegra^ 
p^enapparate l^ätte merben lönnen, fo na^m fie boc^ leine felbftSnbige Sntmidelung, 
einmal meit bie innere Einrichtung ffir }u fomplijirt erft&rt mürbe, bann aber befon^ 
beri mei( bie %B^eatflone'f(^en patente faft jebei anbere @^ftem unmbglic^ matten. 
®(e mu|te fic^ bal^er gefaÜen laffen, oon SBI^eatftone in bai ©d^Iepptau genommen 
unb ju bem fd^on befprod^enen, für bie bamaßge S^it aud^ i^öc^ft )medmä|igen 3^0^^^ 
telegrap^en umgeftattet ju merben. 

3Dai Problem einei ©^reibapparati mar baburd^ feiner Söfung mieber intrfidFt 
morben. ®p&ter^in finb biefe djiemifc^en Xelegrapl^en }mar Don 93ie(en M 
Oefteren mieber l^eroorgefuc^t unb oerbeffert morben, unb noc^ in ben legten Sauren 
^at (Biooanni ^afe((i in S^otenj mit feinem fogenannten $antelegrap^en oiel 
Don fi(^ reben gemad^t, aQein Dor ber $anb (eiften fie bai SSerlangte nod^ nic^t in 
ber mflnfc^enimert^en einfad^en SBeife, unb beimegen begnügen mir uni, nur nebenher 
auf biefe biimeifen in i^rer 9rt ganj auigejeid^neten appovate aufmerifam }U wachen. 
Sie @(^reib^ ober Aopirtelegrapl^en, ju benen auc^ ber (SafeSi'fc^e gehört, ^aben bie 
(SigentpmUi^feit, bie S)epef(^e in benfelben SH^^ miebergugeben, in benen fie mit 
einer nic^tleitenben Stinte auf eine äßetadplatte aufgefc^rieben morben ifi Ueber biefe 
aßetaUplatte (©tanniol, bai um eine Salge gemidCelt mirb) bemegt fld^ bie @piie 
bei einen ^olbral^ti, ber ®trom mirb alfo aUemal unterbrochen, menn teuer @tift 
auf einen mit ^arg gefc^riebenen Suc^ftaben auftrifft, unb baburd^ m&b eine gleid^ 
lange Unterbrechung in ber B^^^^O ^^^ c^emifc^ bereiteten ^apieri auf ber (Snb^ 
ftation bemirlt, mitl^in auf bem $apier eine entfprec^enbe 3^4nung l^erDorgebrac^t 
SBir merben fpäter^in no^ ju mieber^olten üßaten ®elegenl^eit ^aben, auf biei ^rinjip 
mieber jurfidCiuIommen. ®enug, aSe biefe ungemein fd^orf finnigen unb oerfc^iebenen 
Apparate finb burc^ ben üRorfe'fc^en iDrudttelegrap^en Dor ber $anb Don einem aSge« 
meinen (Sebrauc^e auigefd^Ioffen morben. 

iBer IKorre^d^e jPrudttelegropIf. SDa ei fc^mer ift, aui ben Don ber 9Iu^mrebig<> 
teit ber Vmeritaner bütirten unb Don bem aSjugrofen SSertrauen ber SDeutfc^en immer 
gläubig aufgenommenen Sra&^lungen ber S9{otfe'fd^ Srfinbung bai Sial^re ^erauigu* 
fd^&Ien, fo bürfte ei am beften fein, fic^ nur an bie ^Qt\a^tn unb an bie 3a^rei^ 
}a^(en }u galten, in benen Don SRorfe mirHi(|e utib nfi^ßi^e Steuerungen gemacht 
morben finb. Ci barf uni nic^t me^r beftec^en, memi ci ^ei^t, SDtorfe ^abe bereiti 
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1832 bd feiner Uciinfa^ ticn ISwcopa nad) Stntrita an Sorti bes €(^iffc« @uU4 
lini ftftliomagiietifd)CR 2:elcgTap^(n erfuRbm. 3norfe nor in Suiopa getDefm, um fi^ 
ol0 fätaitr aufjubilbtn, nnb Dcrftanb Don '^tj'tiftt unb t^et Snttinibung bamaU no^ 
gar nii^te. ^ätte <xa^ ein mit auf btm ©(^iff annefctiber Dr. 3a<ffon aue %)oftini, 
ber bie ^nffagicit biencittn bur^ Sfperimcnte mit einem Slrftromagnelen unb eins 
ißolta'ji^cn Säule unterhalten ^aben fofl, in SDIorfe bie 3btt ber ettltToinagndifc^ 
Sefegrap^ie Hat ^ervorjurufen gemußt, fo Uac ioä) 1837, alt bie 9ia(^ii(^t dos 
€teiiil}ct('« telegraf)^if(f)er Sinridftung in SOfiln^en nai^ Kmettra gelangte, Don ben 
JKorfe'fdien aJeifudjen, wett^e bie(er feit 1836 mit einem ?rofeffot ber E^emie, Dr. 
Seonborb ®aü, angcftetit unb roorauf er, als bie ameritanifdie iRegicrung optift^ ^c 
legrap^enlinien einrii^ten »oltte, bur^ Segünftigung ein ft^ü^enbeS patent ju er- 
langen ivugte, bcm $ub[ifum no(f| nit^t ber geringftt @rfolg befannt gemorben. 
£ro$bem reffamirle eine dtdc^rit^t in the New- York Journal' [of Commerce itn 
Vuguft 1837 bie <S^xt bec Srflnbung ber e(eItrDmagnctifd)en £e(egtap^ie mit bei 
giögten UnDerf^fimtEiett füi aFtorfc, 
„nelt^n: auf bem ©c^iffe fein @^ 
^eimnig Don feiner 3bec gemalt 
mib biefelbe ben SReifegefä^rten 
aOer Slationen frei unb offen mit< 
get^eitt ^abe." darauf mürbe, um 
bafi $ub(ilum Don ber S^iftenj 
ber aWorfe'fi^en Urfinbung ju Aber- 
jeugen, ber ^elegrap^ au^geftellt. 
SBenn mir erwähnen, bnö ber Gtd« 
tromognet in bemfelben ein ®^ 
y mit^t Don 158 $funben E)alte, f» 
mirb man baraite fc^on einen tSc 
griff Don ber Unbefiüiflic^feit bet 
ISinriditung fidi machen fSnnen. 
tiie erfte T)tpt^t, auö ffinf Siot> 
ten befte^rnb, fam am 4. Septem- 
ber 1837 JU ©tanbe; ju i^ret 
ai. m. eaotuti SDiorit {lerfteUung Rotten 143 S^^^ V- 

geben Serben muffen. <Se ift tcin 
Srrt^um, niemi mir fi^reiben 1837, ^att, nie geroS^nltifi geft^ie^t, 1835; bie lette 
Oa^rc«ja^I ift unri^tig nnb nur boburi^ fit Umtauf getommen, baß ber Sutor von 
The Telegmph Manual, meld)em bie meiften ^ai^rii^ten über äRorfe entnommen 
fiub, ^d) JU ®unflen bei amerifanif^cn Knfprüc^e bai tieine gfitfi^ungeoergnSgen qt* 
mac^t i)at, von ber 3a^re«jal|l ber 33cpefü|e 1837 bie beiben legten ©trifte xotno' 
faffen uub biefelbe baburi^ in 1836 ju »eniianbeln. 

SlUe anbrm auf bie 3cit bn 3)lorfe'f[^en iSrfinbung' bejßglidien SDotumenle (eibrn 
an d^n(i(f|en Unfit^er^eiten. 3)ag bie ©at^e übrigen« in t^rer mtDollIommenen ®eftaU 
onfäugliffi aut^ bei btm ameritanifc^en $ubtifum geringen ^nftaiig fanb, niib wo! am 
beften bur^ ben Umftanb beniefen, ba§ SDtorfe 1839 mieber jur 3)tateret unb fpätet 
jum 2)aguernotljpiren griff. atS enblii^ in ffingtonb bie JJflftli^feit ber eleftrifi^en 
Selegrapt)(n erprobt mar, gemährte enbtii^ ber Äongref (9Kätj 1843) bie oon SKorfe 
fc^on fraf)er oerlangte ©uboentton, unb 1844 mürbe ali erfter Sßerfui^ Saf^ington mit 
49aItiniDre tctegrap^ifc^ Dtrbunbtn. !Ci( erfte X)eptf(^t bur^fief ben 33ra^t am 27.SRai. 
Sber aaä) btefer üpporat mar noi^ ^bc^ft mangelhaft, imb erft alA aßoife mttber in 
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(Sitropü grmefen unb 1845 au^ Sronfreic^ tin SßobeQ mitgebracht nac^ welchem er frine 
tlpparote änberte, lonnte fein ©^tem {!(^ aUmäüg }u {^rafttfc^er Sebeutung ^eraitöbttbetu 
:Z)a0 a)torfe'f(^e ©Aftern — unb barauf rebujiren fi^ ade «nfprät^e be« otel 
genannten SDtanned — üerbanlt aber feine adgemeine ^Verbreitung auc^ ni(^t einmal 
einem neuen originellen ©ebanlen^ Die(me^r ift bad S^arafteriftifc^e baran^ bie 3^^^^"' 
gebung, »elc^e burc^ einen mittete be^ SIeftromagneten in einen fic^ bemegenben $a^ 
pierftreifen gebrüdten ©tift gefc^ie^t, mit manchen frühem SSorfd^Iögen, meiere jum 
Seifpiel ftatt dertiefter Sinbrucfe farbige S^^^^ bejmecften, ungemein na^e oenoaubt. 
Um aßermenigften ift unfer Sielegrap^ überhaupt eine 3)2orfe'f(^e Srftnbung, unb hü^ 
fc^öpferife^e Sierbtenft STZorfe'd, gegen bad eined ©ömmering, ©c^iUmg/ ©tein^eif, 
SBeber, ®aut/ Sß^eatftone vu 9L gehalten, oerfc^winbet faft gänatic^. ÜDie Sßorfe'fc^en 
Einrichtungen boten aber gemiffe 9$ort^ei(e ber Sequemlic^teit, unb ba burc^ fie bie 
$rage nad| einem Sletegrap^en, ber bleibenbe ^ti6)m gab, für bamalige ^nforberum 
gen in annehmbarer SBeife gelbft mürbe, fo erfolgte bie Sboptirung ber IDtorfe'fc^en 
Apparate faft allgemein; patente fieberten ben SQeinbefi^ unb machte i^ren 3n^aber 
ju einem reichen unb berfil^mten SDtanne. 

SSenn tt)ir l^eute und in einem Stelegrap^enbureau bie gebräuchlichen dnftrumente 
geigen laffen, mel^e ade Sßorfe'fc^e l^eigen, tt)ei( bie (Eigent^amlic^teit bed ©c^reibftifted 
beibehalten morben ift, unb fragen, »er biefe ober jene SSerbefferung angebracht, fo 
loerben mir burc^ bie SIntmorten an Sßorfe fetbft faum me^r erinnert, oielme^r ^ören 
mir immer unb immer mieber ißamen, mie bie bereite genannten, unb anbere, mie 
©Iberer, ftramer, üßeigner, oor Witn ©iemend unb ^aUIe. ©ie finb ed 
eigentlich, meiere burd^ bie fd^arffinnigften Srfinbungen bie Apparate }U i^rer heutigen 
SoUenbung gebracht ^aben. Sine JBefpred^ung auc^ nur ber ^eroorragenbften biefer 
(Srftnbungen ift (eiber an biefer ©teUe nic^t mü^glic!^, meil fte tec^nifdie Sludeinanber« 
fe^ungen Der(angen, bie und oiel }u meit führen mürben, äßir muffen und begnügen, 
nur in ben ^auptfäd^Iid^ften 3ügen ein SSiih oon ber SBirIfamfeit eined fotc^en STele* 
grapl^enapparated }u entmerfen, unb motten bied oerfuc^en, inbem mir und auf bie 
Siguren 295 unb 296 begießen. 

3n Squg auf bad Arrangement im großen ©angen ^aben mir nic^t n5t^ig, be^ 
fonbere (Sr(&uterungen gu macj§en. Sir fe^en in 9ig. 295 bie Batterie, meiere ben 
©ttom ergeugt, unb in bem ÜDral^ttaufe bie 9iic^tung angebeutet, bie er oom S^^^P^^ 
aud nimmt Sr trift gunäc^ft in ben ©c^Iüffel, mit melc^em ber telegrap^irenbe ^e^ 
mute burc^ Oeffnen unb ©^(iefen ber ftette feine 3eic^en giebt Sud bem ®c^(fiffe( 
ge^t er um eine äßagnetnabel (®a(oanometer), m^ bereu Ser^alten erfid^tlicl^ mirb, 
ob überhaupt ein ©trom in ber ßette erregt mirb ober nic^t; bann burd^I&uft er eine 
eigent^mtid^e Vorrichtung, ben JBU^ableiter , beftimmt, ben 2:elegrapl^irenben e^entueQ 
üor ben gefä^rtic^en Sirfungen ber atmofp^ärifc^en SIeftrigit&t gu fc^ü^en unb bie 
(entere birett in ben Srbboben abguleiten, unb ge^t enblic^ burc^ bie me^r ober me* 
niger lange Seitung H nac^ ber (Smpfangdftation gig* 296. f)ier tritt er umgefel^rt 
aud ber Seitung H guerft in ben ^(i^ableiter unb ge^t bann bur^ bad ©aloanometer 
in ben oon ber JBatterie je^t abgelöften ©c^Iüffel, aud biefem in ben SIeftromagneten 
unb fobann in ben Ableitungdbra^t Z nad^ ber Srbe, burc^ totti^t er fic|| nac^ ber auf 
ber Anfangdftation in bie Srbe oerfeniten gmeiten ^otplatte ber Batterie (i^ig. 295) 
gu bemegt unb fo bie ftette fc^ßegt 

SDie eigentlich telegrap^irenben SSerfgeuge in biefem gangen Apparate finb nun 
1. ber Xafter ober ©c^lüffel unb 2. ber ©c^reiber; beibe geben mir in ben 
folgenben f$iguren in gefonberter !Darftettung. 

!Der Zafter (Sig. 297) befte^t aud einem metattenen $ebel, ber um eine l^origontale 
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%4f' bn^bar ifl. %n btm Dotbtm fotool a(« an bcm ^ttrtnn Unat bcflnbat fi^ 
Beine tnetafloie fttgtl, oon bnien je riner ouf eine banmter ließentw nwtaUene ^\attt 
gebtflift unb mit tiefet in leittnbe Serbinbung gefejt werben tonn. Sternen wir 
ben uorbern JTtget 1, ben ^intern 3, unb bit barunter tiegenben statten 6e)ie^ntllnb 
2 unb 4, fo ru^t 3 auf 4, wenn bet ®riff ni(^t niebetflebtödtt ffiitb, fosbeni ba 
4)e6e( bie in ber IJigur ongtge&ene ©feüung einnimmt. Die ^fn"« 2 fite^t mit bem 
Seitungebra^te ber Batterie in ißerbinbung. 3n ben Jtörper be« fiebel« ntünbet btr 
l*eitimfl9bra^t nad| bet entfernten Station, loäfirenb bie flotte 4 mit btm jugt^iJrigei 
®(f)reibapt)atat in IBetbinbung fte^t. 



1 



3n Big. 295 mfirbe alfo nod| ein 3)ral|t Don bem ©i^Iüffel p bcm Siettrc 
ntagtieten ge^en, unb in gig. 296 ein Scrbinbungsbta^t bee ©(^lüfftl« mit ber 
i'otalbatterie ^inju ju benfen fein. Diefe 'Drähte finb in unferen 3ci(^ttungen bn 
(Sinfai^^eit wegen neagelafftn morben. 2Benn eine SJepef^c anfomntt, fo burt^Cänft 
bet eletlrifi^e ®trom ben ^ebeltürtjer be« ütaftets in ber Srt, bag et m» bem £)ta^tc 
in bie platte 4, Don ba buri^ 2 in ben ^tbHUxpn unb aue biefem butdi ben mitt' 
leren Seitungebra^t nad) bem @(^reiba)]patal fliegt; 1 unb 2 flnb nä^reub ber ^ 
untnbtoi^en. @oII eine 33epef(^e abgefC^ittt metbcn, fo ift 3 unb 4 unterbrochen, unb 
fo lange a\e 1 unb 2 jeitroeitig gefi^toffen werben, ge^t ber Strom aus bem mittl^ 
ten ^ebenärper in bie SDra^tleitung na<^ bet entfernten ©tation. 

9nan l)at t» ganj in feiner Gewalt, fürjere ober langete Sttöme Eieroorinrufen. 
Tiai ift mtt^tig. Denn fo (ange wie bet Strom burd) bie ©piralen MM' bet 
®d)teibat)f)aratee (gig. 298) auf ber <£nbftation föuft, fo (ange finb bie barin 
petfenben ffiifenletne magnetif^ unb iie^e" ba« barüber fc^mebenbe ffiifenftfld B on, 
fo lange mirb müi bet am anbent arme A btfinbtit^e Stift gegen ben ^pier> 
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preiftn P stpitfit, wtfi^er burt^ bie Saljtn V unb W in ber Süc^tinig btfl Pfeile« 
»on bn fRollt R abfltntdclt ivirb, unb bringt btmgcmllt in btefem mit fdnrr ®pi^t 
tarjew ob« längere ©inbrüde, ?uttfte ober ©trii^f, ^erBor. Senn ber aBagnetis- 
tnuA nerfdiminbet, fo jie^t bie Sebcr f bit ®))i^e Dieber herunter unb ^tbt babun^ 
bie Sifenptatte B Don bem (Sltftiomogneten. Tiit JSercegung ber SEBaljen V unb W 
beforgt ein buti^ ein ®en)id)t G getriebene« U^noerl; bie Muflmeit^ung be« ©c^reib< 
^ebel« um bie %(^fc C aber mirb bur^ jirei Heim ©tellfi^Tauben (eimitirung^ 
fc^rauben) m unb n torrigirt. IDüS .Rapier liegt ba, Do ber @(^reibftift auflrifft, 
etnae ^o^[, unb tonn fo bie SiiütrSde beffer aufnehmen. 



5lg. 9H. 3tt ilBcn XdignVtinbiictaii. Rnlunft in £Etict4c. 

SRorfe ^at au« ber itombinotion von Sttii^eu uiib ^untlen fein 3U|i^abct 
gebitbet, atiä)t9 mit [einen ?lpporoten jegt foft ouf ollen Jetegrop^enämtern ange- 
nommen morben ift. 3^ie Xe(egrapE|enbeamten ^aben baffelbe fo im Stoppt, bag 
fie fd|on au6 bem ©ertiufi^, ^(d|e« bitö !tnf<^Iagen be« @4ret&a))parate« ocrur' 
fodit, ben 3»^(t ber Xlepeft^c fvfoit ^ermi«I(fen. Uebrigenfl ^at man boju no(^ 
befonbete Apparate, fogcnannte Jttopfer, erfunben, »e^e atfo eine fÖrm(i(^e 8aut< 
fpxadie fiteren. 

S)te®(^u^l)orrt^tung gegen Sli^, beten mir nod) ju envci^nen t|aben, ift in 
i^tet erften 3bee Don @tein^ei( angegeben morben. Set atmafp^ädfi^tn Sletttijitdt 
gegenüber Der^ätt f{(^ nümlid) ber 3:e(egrap^ mit feinet Stblettung in bie <£rbe toie 
ein riefen^after SSli^abteiter; bie 3)rä^te überlaben fi(^ bistoeilen fo mit (Sleftrijitüt, 
bog eine Untetbrei^ung ber Qeitung nad) ber @rbe, nie fie ja bei ben arbeiten am 
Saftet foitloK^tenb ftoltfinbet, für ben Beamten im ^^(^ften ®rabe gefa^r(i(^ merben 
Uata. <Si nitb ba^er für eine feitlii^e 9b(eitu|g ber @enittereleftrijität gefotgt, in< 
bem man an ben ^ra^t eine 5ßorri(^tung Don gegen einonbet fle^enben @pi^ ober 
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)U)ei getarnten 93tcd)(n, Ut nur fe^t Sitntgrt tion einont 
X)cT flatDonifi^e @trom ^at ni(^t genug Spannung, um 
überfpitngnt unb, anfiatt int langen Srilung4bra^te fortjufl 
ftrSmni; bie ®EreittmI(ftti3ität bagegen, »eldje fti^ in btn i 
ini^ttgfeit jiDif^cn ben €))i|}ni Sbcr unb fttBntt auf bUfttr 
ba Srbe, mag bei €(^IQf[t[ aibntnt obtt nif^t. 

jBit JcituBB. Die Übrigen Ü^eite be3 üetegrop^en, ouf 
famtelt ju rieten ^aben, Tinb, äuget ben eben gef^i^berten 
etjeugenbe Apparat unb btt Seitung. SSon ben ctfleren not^ meiter ju nben, 
bOrfte not uniibt^ig fein, ba bie @tromer}eugung buri^ galoonifdie JEtatterira foml 
aii burd) 3nbunion9a|)pQrate un« bereiu ^in« 
länglich befannt gewoiben ift; bit Leitung bor 
gegen ift ein Oegenftonb, beffen SSicIittgfett un« 
ni^t ertaubt, fo o^ne S(QeitetcS borfiber 4in< 
BWBjuge^eiL 

®te erften lelegraptienteilungen mnren bie 

oon ®aug luib XBeber in ©Bttingen unb bie 

«(. m. xa9n ok» ««lanfL Stein^eil'fifie in Snilni^en, beibe t^cile übte 

$)äuftr, t^eitö aber anoftbäume ireggefü^rt 

Sei grofen S^elegrap^cnanlagen mQffen für bit 3)rä^te metft bcfonbere ©tfl^puiiltt 

errii^tet roerben, unb man bebient fii^ baju je^t getnü^nni^ 10 — 15 ^afi, naäf Ubu 

ftänben me^r ober »eniger ^o^et ©fangen, bie man mit bem untern Cnbe in ben 

JQoben eingrfibt mtb f» 

meit oberfläd)(t(^ Dcrfo^It 

3h älmerila befeftigt man 

bie Vtäfitt ^äuftg au4 

an tebenbcn 99Summ; 

nur mug man bann bd 

^in> unb ^erbiegntl 

megen. buri^ ben Sinb 

rine btfonbere ^tuflffln» 

gung anbringen, bag bn 

^ra^t buri^ bit Si^mini' 

fungen fetbft nit^t Iribet 

Cit Ofotirung Beroirt 

man entroeber bunt 

Sil. »M. »n ri.t|.'(<*< «*HH«M>"«t gloifenförmlge Srägft 

Don forjeQan ober neun' 

bings burtii gugeifcnu ©lodm mit 3folatorcn oon ^omgummi. SQSä^enb wa 

früher Jtutiferbta^t ju ber Leitung Oeruanbte, ^at man fpätet aUgemetn ju bem bilß' 

geren <SitenbraI)t gegriffen. SDIan gleitet ben grügcren föiberftoub bur(^ eine aä> 

fptei^enb grSgere ^xdt mt; ber !X)rat|t er^Jltt baburi^ ni(f)t nur eine grbftere Stauen 

^afligleit atmo[|)^iirtf(^en Gnnflüfyen gegenüber, fonbem ou(f| gegen biebif^e ©eUftc, 

benen ftupfer immer ein fel|i annelimboree ObjeFt ift 

@(^ab^afte ©teUen in ber Scitung fut^t man bui(^ (Einfi^alten eine« ®alDaop' 
metei0 auf. ißtingt man baffelbe juerft in ber anitte mit bem ü^ra^t in Serbtnbung, 
fo mirb man erfaliren, auf totlt^er ^Ktfte ber i$e^(n liegt; biefe ^ölfte l^etlt man 
niebei unb fdjidt nac^ beiben ®dte| ®ignate, unb fo rfltft man bur^ fortgefcttd 
^albiren bec fi^ob^ften ©teile immer nä^er. 



Untetfeetf^c ober untetirbif^e Isabel. 
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©tetnl^eU'^ (Entbedung ber Srbrfiiflettmig ^at baburd^ md^ no(^ einen n>efent^ 
üdtm Sortl^eil gebracht, bag man, »eil ber SSiberftonb auf ber ^älfte ba Vkqtt 
bisrc^ gro|e (Srbplatten faft üerfc^winbenb Hein gemocht »erben fann^ au4 bem Seitungd^ 
braute fefet eine geringere 'i>idt geben lonn^ um biefetbe @tromn)irfung gu erl^atten« 

^i fel^r langen Leitungen inbeffen fc^mfid^t fi(^ fc^tiegHc^ ber @trom bo^ 
in fo bebeutenbem fBla^c, hai er ni(i^t me^r im ®tanbe fein »ürbe, ben ©c^reib« 
appatiü in ^eioegung ju fe^en^ unb bie iDZbgßc^fett einer tran^atlantifd^n Xtlt^ 
gropl^ie »flrbe in fe^r »eite^ j[a unerreid^bare f^eme gerfldt fein, menn ni^t S^eat« 
ftone eine SSorric^tung erfunben ^fitte, ben fogenonnten Uebertrager ober hea 
Stelai«, totldtte mit erneuter ftraft fetbfi bie f(^tt)fi(^ften Ströme jur Sirlung 
bringt. Cd beruht biefer au^ejeid^net nfi^tiii^e 8[))|)arat bar auf ^ bat ^^^ ^^ ^^^ 
ber Station 1 audge^enben @trom auf ber (Smpfangdftation 2 nid^t birett ber 
(SIeftromagnet erregt »irb, fonbem ba^ ber bur^ bie gro|e ^al^tlänge oieOeic^t fe^* 
gef<^»ft(^te @trom nur^ inbem er auf eine gan) (eic^t betoeglidde 9tabel ober geber 
iDirft, ein entf)>re(^enbed Oeffnen unb ® daliegen einer galoanifc^en Satterie ^eroor^ 
bringt, »elc^e i^rerfeitd mit bem ©c^reibapparat in Serbinbung fte^t unb biefen bann 
mit ber nttt^igen (Energie in Semegung fe^ 
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ICnterfreifd^e üitx unterirbtfd^r $abel oertangeu/ ba fie flberall oon fel^r guten 
Weitem umgeben finb, eine gan) befonbere Sfolirung» SDie erften XJerfud^e }tt einer 
folc^en f)erßellung finb giemßc^ geitig gemacht morben, unb nac^bem 1849 bereite 
ffialler burc^ eine fiber {»ei SDleiten lange unb in bie @ee oerfentte Seitung tele« 
grop^irt ^atte, legte 3rett, »elc^er oon ber franjBfifc^en {Regierung für bie ^er« 
fteQung fubmariner Seitungen {»ifc^en grantreic^ unb Sngtanb ein patent auf }e^n 
Oa^re ermatten ^atte, am 28. Huguft 1850 ben fec^d SReilen langen !Dra^t }»if(^en 
Satat« unb SDöoer. 3)er nur Vi« 3^0 ^^^^ unb mit' einer ifolirenben $)ü(fe oon 
®uttaper<^a umgebene !Z)ra^t »urbe glücfü^ Don bem X)am))ffd^iff ,,®oUatV' abge»i(Ie(t, 
unb, inbem ba« ©c^iff in ber ©tunbe brei bid oier engtifc^e SO^eUen gurfldOegte^ »ar bie 
Hrbeit gegen Sbenb beenbet Son 300 ju 300 gu^ (Entfernung befd^»erten 8(ei^ 
ge»i(^te oon 14—24 $funb ba« ftabel, um t» auf bem SReeredgrunbe feftju^alten. 
aOe ©(^»ierigleiten »aren glfidDid^ befiegt, allein bie Sreube bauerte nic^t (ange, 
benn ba« fiabel — »ie man fagte^ burc^ neugierige franjttfifc^e ^fc^er jerfc^nitten — 
oerfagte in »enigen Zagen ben S)ienft 

!X)od^ fc^redCte bie« ben Unteme^mung«geift ni(^t jurfldL (E« »urbe ein oiel 
bidtere« ftabel au« oier ftupferbrü^ten oon ber ©tArle eine« ge»B^nß(^en (Slodtn* 

Soi 0«4 bei «Tflnbaiiant 9fl«ftc KafL ri. »». a^ 
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brt^lte« angefertigt, ncl^c iebei far fii^ in eine bop))ettt $fi(lc von ähtttoper^ 
(ingef(f)(offen woctn; aOc nter tourlttn mitttfe rinn fDIif^tins von ^anf, 2>c(x 
unb Snlg ju einem ©trange oon 1 3oK ^ur<l|tntfTer jufammengeniimben, mib U» 
@anjc f(t|lie|lt4 mit je^n X)Ttt^en oon gattianifittmi Sifen, jebet nngtfä^r ■/, ^oK 
bicf, innfponntn, {o baf ba« ffabet rittot giemlii^ Tnaifiat^ec er^eft. X)ic it^at 
gefi^a^ oora 25. ItS 27. ®e;)tember 1851. 

©rit jener 3eit finb eine gre^e Änjo^I con Selegrop^enlobdn buni 8Ülff^ 
®een unb Slleete gelegt morben, unb ber butdigfingig günftige (hfolg rief bie gTD|< 
artige 3bee in'ä Seben, bie alte mit ber neuen SSett tclegtap^ifi^ ^ Detbinben. 

^as at(antif(^e ftabel, ton beffen (Einnistung bie giguren 300 unb 301 aus 

Öegrfff gAen, ^otte ein einjlgefl, au« ffeben ft^maclen Äupferbrfi^ten jnfwmnengeftiOH«' 

ne« gritungebra^tfeir d (0ig. 300). Xioffelbe Dar jnnäc^ft mit einet au« brri tonjentri« 

fi^en SuttBper^alagen befte^enben Um^ütlung c, fobann mit einer ^onflage b oon f«^ 

i\%tR imtKribet; aufen aber fc^fl^te bo« ®an)e dne auB 18, bur^ jufunmeagejunnitt 

@ifenbTtt^te gebilbete ei«en befte^enbe ®(^ale a. ^e Aabel etf^rint Im Sei^ltnif pt 

anbeten, nie j. 9. gegen ben jloifdien ©otbinien unb btr ofritantft^ ftflfte gebgten 

©ttang ($ig. 302), jiemlifS fi^mat^, tnbeffen tft e« auf brat tiefen aneete«gninbe nett 

toentger jerftiSrenben SinPüfTfu auegefeti, 

ale eine au ben j^aften ^in getegte Leitung. 

%n foläieu Orten ivurbnt in bo« atl<n< 

tiff^e Itatiel ftSrtne ©teilen tingefflgt. 

Die Segung felbft gefdni^ in ba 

©eife, ba6 jad ©i^ifle, „agamomwn" 

■iig.i»ou. ** ("on „Saloroufl" beglritet für ffinglonb) 

unb „9tiogata" (t»n „©otgon" begleitet 

• fflt Ämerifa), jebe« mit ber $ifilfte ber 

ju fegenben i^eitung belaben, fU) na^ 
nieber^ott fe^igefdilagenen Serfuf^ auf 
bfe Snitte jmifi^en ben beiben Snbftatio» 
nen begaben, — e« lag biefer $unft 
52*> 5' nBrbL St. unb 32« 42' Beftl. 8. 
oon ®teenn)i4 — ^iet m 29. 3uli 1867 
bie Snben be« ftabet« an einanbet ft^mei^ten unb fii^ nun Snittag« 1 U^ 25 !9Rt< 
nuten auf oorgefdiriebenem ©tge oon einanbet entfetnten, „ÄgameranoH" ber eunw 
piiifi^en, „Üliagata" ber omerilanifc^en Afifte jugemanbt. X«r 3)ta^t lag auf bem 
93etbed ju dntm tiefenmägigen 9{inge oufgenidelt, unb buri^ frine rigenc @^tt>at 
unb buri^ bie Setoegung bee ©(^iffeß lief et mit dnet ®ef4ntnbigfett Don fSt^ bi< 
fei^e Änotoi in bet ©tnnbe übet eine JRoße ^inob ju fdntt tu^igen Sagetftate. 

(Sine $tauf)taufgabe »a(t ts, bm StaUl, meli^ an fdnem etgentn ^emt^tc 
bt« ^iuab auf ben @runb fi^on fe^t Diel ju tragen ^atte, nii^t no4 me^r but^ 
dne ungedgnete Bewegung bed ©c^iffe« jujumutlien. (Es burfte ba^ mitx jn raf4 
Unit ju langfom gefaxten »erben, benn ein 3n^cf^ni brt ZmM »firc natflriii^ ein 
DoUftänbigee Sniglingen ber ganjtn Unternehmung geuefen. Vba bie oeftKmnteftc 
%ifmetffamteit, 3:ag unb 3}a(t)t ouf ba9 abtaufenbe ©dt gertt^td, ba« tofi^eftt 
Srgteifen bet richtigen SWittet lonnte dnem Unfälle »oHwugen. 3u "witber(|o(tm Wo* 
Im trat bie (Befaßt na^e ^eran. (£tn Salfifd) ging einmal gerabe unter bem $)intet< 
tfieti bee ©diiffe« ^inbutt^, ein anbermal mutbe eine ft^ob^afte ©teile ju fpfit entbeA, 
unb 9iiemonb glaubte an bie SDiöglic^trit, bie Cnben wieber iufammenfii^»dten ju Ühf 
nen, fo lange noi^ bie Moüe bie gefunbe ?ängt abjuwiÄdn ^otte; ferner fleuerte ein 
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ameritonift^et t)amp^tt gerobf auf ba« ftobel loe unb »flrbt te unff^Ifiar itrtiffm 
t)abm, »am tit^t jettig genug ber „^[gainnnnon" btn itur« geünbttt ^ätte u. bg(. m. 
«ribt Skiffe, „9Hagaro" imb „«gomemnon", ftanben In tmmtrfcä^Hnbetti SBrelt^r. 
SJtI4t Aufregung, tnenn einmal butt^ einen Umpanb an btr Sotterie bie ©ignolt 
oua&lieben! — man (i^webte fortiuä^tenb in bet «ngft, bin ©(^rerfenStuf „3ttrif(enl" 
tfn ^ören unb {a^nlange äHfi' 
^en unb groge @nmmen miif 
IM Dcrgraben ju ft^en. Hm 
3. Suguft ^otte man Dom 
„Slgamtmnon" 134 äßcifen 
Stau obfleiDiittft, unb am 5. 
«uguft frfl^ 6 U^r wotf man 
in bet ©o«(u«-«ai «nlerj 
futje 3rit batouf melbett bie 
crfte Xiefiefdit, bag au4 ber 
„Niagara" giflfflid) feine Son< 
bung auf 9IcnifDURb[onb be' 
merffteffigt ^obe. 3Me ganjt, 

uon bot beiben ©Riffen )U' 2' 

rfldgelegte unb buri^ 3)ra^t' | 

Itüung nun verbunbtne (Ent< ^ 

femung jMifi^en ber Irinit^ | 

Sai auf Stenfounblonb unb 1 

äSolentia in 3r(anb betrügt 1 

1660 etiglifi^e aRetlen; etna I 

2060 aRrilen 3:au tearen ab. S 

gclonfen, rosbei auf bie ®tunbe | 

6 — 8 Änoten famen. 83on ber ä 

S:rintl4>9at mutbe ber jle[e< g 

grätig ju Sanbe nai$ ber ut> ^. 

bem ©rite ber 3n[e( geführt "' 

unb non ba mit ber Leitung 
na4l ber Sff|f)ee>S9ai auf ber 
©reton»3nf(l oerbunben, w»ei» 
ter ober na4 91euf(^ottlonb 
unb Slenbcoamfi^nieig geleitet, 
V)o et bann in baS amerifa« 
nifi^e 2;elegra))^cnne| fd) ein< 
fOOtt. X)ie ftoften ber Segung 
betrugen gegen 8 3ni(lionen 
Später. — Die »egiadttfin« 
fi^ungsbepef^e ber Rbnigin 
Siltoria an ben ^rüfibenten 
ber SBereinigten Staaten b^ 

burfte jur Uebermittelung i6 ©tuuben, benn bie äJIaffe be» laue« oer^ielt firf) im 
©äffet mit eint Se^bener glof^e, bie erft geloben werben rauf, e^e fit i^ren guultio> 
ncn nai^tommtn tonn. 

Selber ober »ar ber tlaitl Aber ba« Gelingen btr Unternehmung ein fe^r turjer, 
bemt e« jeigtt m, ft^t balb, bag biefelbe in bei £^t tieningtfldt mar. £)it ©ignalt 

41» 
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mürben batb nad) ber crften Segrfitung unbeuttic^, fi^iDttc^er unb fi^mS^^ "^ ^^^^^ 
enblic^ ganj auf. ÜDie ®rflnbe biefer fatalen ©^meigfomlett fm^t man auf fe^ mt' 
f (^{ebenen Gebieten; mo fie aber anc^ liegen ntttgen^ gemi^ tfl, ba^ fie fid^ b\» i^ m^ 
ffobm befeittgen (äffen unb baf ber ®ratu(ationdau^tauf(^ gtvifc^en ben betbat ®tiia^ 
Oberhäuptern am 5. Kuguft 1858 bie loftfpieligfte Aorrefponbenj gemefen^ »eb^ ie 
auf ber Srbe geffi^rt »orben ift S)enn ba9 ganje ftabe(, mit Su^na^e emigct 
ni^tdbebeutenber ©tfide^ bie man aufju^afpeln Derfuc^t ^at, (iegt tief unten ^ t)ieSeti|t 
fi^on im ©d^Iamm eingebettet, »o t» ju einem Xät^fel für na(^menf(^ti(^t (Seotogen 
fid^ au^bilbet. 

Sd bauerte aber nac^ bem fe^(gef(^(agenen Serfm^e ntc^t (ange, aü fi^on im» 
ber ©timmnt (aut mürben, ba9 ^roiett ber iRS^errflibmg noi^ einmal ju ücrfud^en, 
unb nad^ ben getroffenen Vorarbeiten fc^eint bie ^üi nic^t fem }u fein, mo ber 
„®reat'(Eaftem'', mit bem 2:au bepadt, auf '9 92eue ben ftampf ber SiDUtfation gegen 
bie abfperrenben @<^ranlen bed Waumed unb ber ^üt aufnel^men mirb. 

X)ie großen ©i^mierigleiten, melc^ ber ^erfteQung einer unterfetifi^en Stitimg 
nitgegenfte^en, ^aben nic^t abgefc^redft, mo( aber bürfte, memt au(^ ber jie^ge gro6» 
artige 93erfu(^ fe^If^Kgt, bie Sanbßnie fiber @ibirien> S3ancoumer«3«(anb unb oon ba 
quer bur^ ben norb(unerifanif4en kontinent, auf me((^er ebenfaC^ ie^t fc^on eise Ze« 
legrap^enleitung gelegt mirb , tro^ i^rer bei meitem gr5|em 88nge bann bie . aa§^ 
f(^{le|(i(^e ^günftigung erfahren. 

Slrktrird^t 1i\)xtn. üDer ®ebanle, bie 3eit ju tefegrap^iren, mufte fe^r balb t&f* 
tauchen, nac^bem Oberhaupt bie eleltrif^e 0emf(^reibung bie erften Xnfttnge flberfe^rntten 
^atte. <Se maren auc^ ^ier bie beiben bebeutenben t$orf(^er, ©teinl^eil mib ti^taU 
ftone, meiere auerft, unb jmar ®tein^ei( fc^on 1839, SJ^eatftone io» Safft barmtf, bie 
(5inri(^tung galoanifc^er U^ren tierfuc^ten« ®eit jener 3^^^ ^^^ ^^ f^^f^ ^^ ^^^ 
ber auf bem ®ebiete ber prattifc^en 2:e(egrap^ie unb eben fo U^rmai^, Slftronomen 
unb $^t;fi{er mit ber SerooQIommriung ber galoanif^en U^ren befc^Sftigt Ütoment« 
(ic^ aber l^aben bie ftonftrultionat oon ®ain, ©tb^rer unb @(^o(Ie, @iemend mib 
^attte, lIBeare, ^oubin unb S>etoud^e burd^ befonberd }med(m&6ige Senberungen fi4 
^eroorget^an. 

Da« SJefen ber e(e(trifi^en U^ren beruht barauf, baf mit einer geml^^nGf^, 
burc^ (Semic^te getriebenen 9torma(u^r mittete Seitung^br&^te bie entfernten 3^^0^ 
in SSerbinbung gefegt finb. S)a, mo fi(^ bie 9iorma(u^r befinbet, fte^t }ug(ei($ aadf 
bie Batterie für bie (fojeugung be^ galoanifc^en @tromed. Huf |eber entfernten ©ta* 
tion aber ift ein (Steftromagnet angebracht, melc^er burc^ ben oon iener Batterie 
au0ge^enben @trom erregt mirb. (Sr jie^t bann, mie bei bem Xß^eatftone'fc^en 
3eigerte(egrap^en, ein anlerförmiged (Sifenftfldt an fi(^ unb (Sft baburc^ iebedmol 
einen 3<t^n eine« @teigrabed frei. (Sntfprec^enb ber 9lrt, in metc^er auf ber ^oopt* 
ftation bie ftette gefc^toffen mirb, ob aUe ©efunben, ober alle Sninuten, ober fonfi 
in einem 3^tintert)aII, ift nun auf ber entfernten Station bad ©teigrab mit einer 
3a^neint^ei(ung oerfe^en, meiere ben S^xitx auf bem 3tff^I'(o^ btefetbe i$ortrfl(fung 
ma^e» lägt !Die Umfe^ng oon SRinuten in ©tunben u. f. m. erfolgt bann in 
gemb^nti(^er SSeife burc^ fibertragenbe 3A^n^^i>ct* 



Her Aompat. 

Sie llttn tanntnt natDrlldic Slaanctc. DoilDttiintn bcTfdbcn. Xriigriefl irab fttt^thaft. Süc 
l^olt. Jtfiiifllii^c anagnctc unb U)n {itrftellung. Sit dctlnbuiig bc< Aomtialft«. einn^tung 
btfftibm. ISibmaatitiiemul. Stdinntion. gntlination nnb SntntfitiU. Satiutigatn b« ISib- 
nognttUimif Hüb i^» %tßiminnng. aKanncitli^e Stationen. Sai Stoiblit^t (in mosncttti^c* 
Ungt mittet. 



^9 gitbt in ber 91atHr tintn fc^rodrjlii^tii, imfi^ttnbartn ©teltt, be||en (Stgetf 
fi^afttn nert^DoUere ffnb al« bte M to\tbax\tm diamanten. t>n\tlbt fc^inüät ucbtr, 
noi^ tarn man feine (Subftanj ju tüoaS Slnberent Dtrarbttten als ttioa ju dntm ©lüde 
1^ iSiftn; bti 3tu^, ben n gtmtt^tt, muf ba^n in einem ganj Iie[onbern SJer^alten 
liegen. 3r bet S^at. a^an ertennt fogteit^, wemt man ein fohfiee SDtineral burdi 
cint@(^a4tel mit Sifenfeilfpttnen jie^t, bag in bemfelben etgent^fimlit^e ffififte wtrfenb 
fein mflffen, benn oon btn i^eilfiiänen finb ganje ^ottien an bem ©leine (»äftni ge* 
blieben mib ^aben f!(^ bartäi)n{t(^ an feiner Kugenfläi^e, Dorjugfilneife in gioget 3)tenge 
ober an juei entgesengefett gelegenen fünften gnt))f)irt. Unb »enn mit ben ®tein in 
ein auf betn Xßaffer fdiuiimmenbe« ®(^tff(^en (egen, fo mttgen wie ben ftieE beffetben 
na^ einer {lintmeltgegcnb fteScn, na4 loeli^er mii »oQen, inimei tvirb eS ^i^ niebet 
breben unb nai^ einer ganj beftimmten Stit^tung geigen, fo ba| ein gewiffcT ^nnft 
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ht^ ®ttint€ immer bem 9lorbpoI, ein anberer bem SObt^oI juflerii^ ift Unb Mcf e 
beiben merfmBtbigen fünfte, Me man biefer fMfOtQft totqtn felbfi mit bem Samen 
Korbpol mib @äbpoI entfprec^b be^ri^net, finb gerabe )ene, an bencn fi(| bie 
Cifenfeilfpfine fo befonber« reti^ßc^ anffefett hatten. 

V&ix brauchen eO wol ni(^t erft no(^ au^jufprec^en, ba| biefer @tein bae unter 
bem 92amen URagnet ober 3ttagnttftein betonnte 3RtneraI ifl, beffen nrnnber* 
DoUe ÜHgenfc^aft, »ie ber gaben ber Kriabne, bem @(^iffer ben Seg jeigt iii Kod^t 
unb 9{ebe( auf ber un^grenjten SReeredflttc^e unb i^n mit einer Sii^^it flirrt, al€ 
befänbe er ^xdt auf einer gebahnten ©träfe. 

X)er SDtagnet ift ein Sifenerj, er befte^t aud (Sifenojct^b'O^^buI, einer Serbinbung, 
bie fif^ oon bem ge»tt^nU(!^en Sifenrofte nur burc^ einen etmae geringeren (Stf^aÜ an 
vSauerftoff unterf(^bet. <Sr ^at feinen Atomen mm ber (^bifc^en Gtabt 9Ragnefta, in 
beren 92fi^ er in IBergtterfen gefunben tt^urbe; auferban ^ief er an(^ Ikfbifc^er <Stris, 
@tetn be^ {)ertttM u. f. »., unb biente ben ^rieftem, um i^en ml^flertSfen ®ebrfi» 
(^en ein ^ö^ere«, ge^eimnifootfe« Snfe^en }u geben. 

Suae} erjfi^It oon eifemen Kingen, bie, an ber 3)e(fe ber Xtnvftl aufgefangen, 
einer ben anbem trugen, lebiglid^ htttät bie Snjie^ung, meiere fte an ben 9trfl|nmg6« 
fteUen anf etnanber auMbten. iD^an tannte bie fflirfung be^ SOtagnet^ burt^ e^e 
®(^a(en unb bie Songigteit unerfahrener 3^iten flbertrieb biefe Sirlung in bie Seme 
fo, ba§ man oon großen aRagnetfelfen im Cjean fabe(te/ xotlä^ t)on SBeitem f<^on 
aüH (Sifen an ^ }bgen unb bie ®4iffe unauf^Itfam oon i^rem ®ege oUenfcn 
mfiften, no(^ e^e man bie 9Iä^e ber gef^^rlic^en Stüppt bur^ etnmfl Xnbered o^nen 
fönne. X)ergleic^en SRl^t^en erhielten ft^i )um grofen Stac^t^t ber ©eefa^rt langt 
3eit unb mir bOrfen eo a(0 ein eigent^amlid^ 3^4^ anfe^en, baf gerabe biefdbe 
ftraft, mlift man für fo gefa^rbringenb anfa^, burc^ eine Jpäter erlannte Xeugermigl- 
meife ben SDtutl^ jur ^Durc^f^iffmtg be9 unbetannten SeUmeere« belebte. 

3n (Suropa fc^eint man im aUertl^ume nur bie Zraglraft be^ SRagneten bemunbert 
|u ^aben; ^ätte man feine eigentl^flmHc^e 9Ii(^ttraft gelannt, fo (ag bie Xmoenbbarfdt 
berfe(ben M pi^rer bef 8anb^ unb ®eereifen fo na^e, ba| fie »ol faum fiberfe^ 
worben Mxt. ^At C^inefen bagegen ^Mtn, mte tobe erfa^en, fc^on 1000 unb me^r 
3a^re oor unferer 3(itre(^nung Keine magnetifc^e SBagen, meldte i^nen ben ffieg bun^ 
bie unerme|{i(^en @teppen ber ütartarei jeigten, benn ein barauf angebroi^e« SRfinn^ 
(^en r»it9 immer mit bem ou^eftredten 8rme na^ ®flben. dtn britten 3a^r^bett 
nac^ S^rifto bebienten ft(^ bie S^tnefen fd^on einer an einem <Seibenfaben aufge^llngten 
äRagnetnabeL 3m tlbenblanbe unb »a^rf(^einti(^ juerft bei ben feefa^renben Stationen 
be^ 9{orbeng ^ing man ben @tein felbft an einem tfaben auf ober man legte i§n auf 
ein Sretc^en unb lief i^n auf ruhigem Sßaffer fc^mimmen. 3n bem altfran}&fifi^ 
Stoman oon ber 9lofe, ber 1180 gef einrieben morben ift, mirb be^ SRagnete^ unter 
bem 9lamen atarinette gebadet, tt)a6 fd^on auf 0e}ie^ngen jur ®(^iffa^rt fd^Helen tftft. 
Die eigentliche iSrftnbung biefer Snu)enbung fc^reibt man — obmol Sinige fagen, 
SDtarco $oIo ^abe ben ®tbrmdt bon ben S^inefen erlernt — einem getoiffen 91^^ 
oio ®ioia au^ bem 9{eapolitamf(^en }u, ber um 1300 (ebte. Sßeil ber SRagnet ben 
»eifenben leitete, ^ief er bei ben norbif^en Sölfem Seitftein ober Seitarftein, unk 
e0 ift wa^rf(^einli((, baf fe^r frfl^jeitig fd^on SRagnete in 9!or»egen unb ©(^meben 
gefunben würben, benn i^r Sorfommen ift burd^au^ ni((t an bie (^bifc^en Sergioerfe 
gebunben; man trifft fie in großer SRenge ^n Sägern unb ®tikten bei iDannemorO/ 
Vrenbal, in Sibirien, @ng(anb, im ^arj u. f. »., me ber SRagneteifenfhin, bor aber 
freilid^ nic^t burc^gängig aOe bie bemerften Sigenfi^aften in g(ei<^ ^o^em @hrabe fftA, 
Ott ba« befte (grj jur ®ett)ümung öon ®fen »erarbeitet mirb. 
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natSrltd^en |Kagnrtr foQen i^re ftraft erft befommen, »enn fle aue ber Srbc 
m bie freie 8uft lonmtett. 3Ron lamt {ie in il^rer SiTtung, nantentlti^ in i^er %xa^ 
f tt^igfeit^ fel^r bebeutenb t>erftfirlen, toemt mmt i^re betbjm ^olfeiten mit eifernen Schienen 
betleibet, \ütlä)t in jmei bidfere, einanber na^e fte^be (Enben auslaufen. XHefe beiben 
(Snben oerbinbet man bann bnrd^ einen Sifenftab^ ben Kniet, nnb ein bergeftalt atrnir«« 
ter SRagnet t^ermag oft mel^r att ba6 S'^tiifmitü^aiit ber fräßen Saft fe(i}Ul^tten. 
Obmol t$ ate 9?ege( gilt, baf ieber Sßagnet nur jmei $oIe, einen Storb* unb einen 
@fib))ot unb basn)if(^en eine neutrale ®teQe ^at, fo lommen bod^ au(j^ ^(Ute üor, too 
mehrere Ißunlte grb^ter Xnjie^ung^ a(fo meistere ^oU Dor« 
^onben flnb, ed tft bie« aber fetten unb famner eine Solge 
tion Unrege(mft|igleiten in ber innem ©truftur be« @tein«* 
- Uebrigene erftredt fld^ bie Xnjie^üng nid^t b(o0 auf 
(Stfen, fonbem in geringerem ®rabe folgen (oxi^ "Slidtl 
unb ftobatt bem SRagneten^ ia Saraba^ unb flubere ^a^ 
ben na(^gemiefen, ba| ber 9D>2agneti«niu« auf ade Sttxptt 
einen ni^lt ju oerfennenben Sinjtul au^fibt. & ift berfetbe 
ate eine eigent^fimlii^ geritl^tete Sbftofung ju erfennen unb 
3)tamagneti«mu« genannt n)orben. Dbwol bie Unter* 
fm^ungen Aber biefen ®egenftanb nod^ tonge ni^t ge« 
f^foffen finb, fo (äffen fic^ boc^ mit abfolutcr Sic^er^eit 
aUe iene fiberfi^mSngßi^en §oIgerungen/ bie man au« bergleic^en Seoboi^tungen auf 
ba« biomagnetifc^e Serl^atten be« menf(|(i(l^en 9ixpM gebogen ffßi, unb bamit ber 
ganje ®pvll oon SRe^meri^mu«, t^ierifd^em SDIagneti^mu«, ©onmambutitfmu«, Ob, 
S^if^rfideu/ SOSfinf^elrut^e, unb toa9 fonft noc^ mit l^ineingered^net Sorben ift/ otö 
bad mO^e SCraumgebfiube naturn)iffenf(^aft(id^ ungebitbeter ^l^antaftcn bejeit^nen. 

^n|tltd)e IHagnrte. ^ie magnetifd^en Sigenfd^aften (äffen 
fiC^ aud^ auf ianft(i(^e Seife bem Sifen unb ®ta^( mitt^ei(en. 
<Hn aHitte( baju l^abcn mir in ben e(eltrifc^n ©trömen ((5(eItro* 
magnete flel^c ©eite 293), unb ämpere l^at barau« eine einfädle 
2:i^orie Aber ba« SSefen ht$ SRagneti^mud abge(eitet. S)anad^ 
ift berfe(be nur eine eigent^fim(id^e (Erfc^dnung«^ unb SBir^ 
tungMetfe bemegter Steltrijitftt. Stemmen mir nfimtic^ an, baf 
ben magnetifc^en Abrper ))ara{Ie(e, gefd^(offene, b* ^. in fi(^ ju* 
rficHaufenbe, eteltrifd^e Strbme umfretfen, fo lönnen mir aOe 
magnetif<!^e (Erf(^nungen mit ben belannten (Erfahrungen Aber 
bie SBirfung etettrifc^er ©trbme auf einanber erKären. flienn 
•tr ben SOtagnet mit bem 92orbpo( auf und }ugeri(!^tet ^a(ten, 
fo ge^ bie ©trbme auf ber (inifen @eite ^erab, auf ber rec^ 
ten herauf; ftel^t ber @Sbpo( und entgegen, fo ift ed umgete^rt. 

(Ein @tfid! (Eifen, me(c^ed mir in bie Mfft bed $o(e6 eine« mmtiivaa be« vtaanetü. 
flarlen ÜKagneten bringen, er^ä(t magnetift^e Sigenfc^aften. (Ed ""' ■ *"**" ""^* 
merben in bem bid^er unmagnetift^en 3Jlttatl bie entfprec^enben Jhreidftrbme erregt ober 
bnr(^ 9n}ie^nng in bie paraQete Sage gerichtet ®e(bftt>erftfinb(i(^ ift ed, baf bem 
9lorbpo( bed urfpräng(id^en SRagneten gegenäber ein ®flbpo( unb bem ®flbpo( gegen^ 
aber ein 9torbpo( entftel^t (f^g. 307), unb bag 92orbpo( unb @fibpo( ftd^ anjie^en, bie 
gleichnamigen ^o(e bagegen fi(^ abftof en, mei( in biefen bie @trbme eine entgegengefe^te 
9li(^tung ^aben. S)iefe Erregung bed SD^agnetidmud burc^ Stä^erung ift gemiffer- 
mafen mit ber Sert^eitungdmirlung ber (!!(e!triiit&t )u oerg(ei(^en. 3n ben angejo« 
genen (Eifenfei(f))finen finb au<^ ®tr5me erregt morben, unb nic^t bie ©ubftauj bed 
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(EiftnS ift t», mütit bie Snju^ung btniirh, fonbmt tbtn bic (Eiinoiitmig bei psraOd 
flcrit^ttten StrSme auf tinanbet. 

:Ca harter ®ta^ bit {o erlangte magnctift^e eef^offen^cit bauemb be^Slt, f» 
etjeuött man fii$ lünftlif^e SKaflnete, Inbem mon ©ta^Iftttbe immer in berfetta 
«Mfitunfl mit einem ftäftiflen, fi^on nor^onbenen, gUii^oiet ob natürli<^en ober Kaft- 
ttdieit anagnet beftrii!^. 3c^ bebient man fid) ju biefem 3eE|itfe faft auef(^(ic|[t(f| ha 
cleltrifi^en ©trümt. Sne^rere (olt^er magnetifirttn ©ta^lftäbe Dertintgt man tiaffenb 
JU einem Sünbet (aßagajin), unb ectD5^nU<^ biegt man fte in gorm eine« ^ufeifen« 
jufammeti. 3n bem^tlben muffen bie glei^namigen $o(e Ubercinanber liegen. 

Sir ^ben nodi auf eine äEtgent^amtiC^feit ber 3ßagnete ^injuneifen, meldK f^ 

geeignet ift, bie «mpire'ftlje I^orie ju beftütigtn. Senn man nttmlii^ einen ftab- 

förmigen äRognet in ber ^tte, ba mo feine neutrale Stegion ift, auSeinonber bii^t, 

fo belommen bie abgcbrodieuen @tfl(fe an ber Srudiftödie jebeS einen $oI, meli^ cio' 

anber entgegengefe^t finb. üDem abgebro^enen 9iorb4)ot orbnct fid» ein neuer ©fibpel, 

bem im anbem ©tfid übriggebliebenen Sfibpol ein neuer Ttorbpol ju, fo bag man auf triefe 

%3eife jloet gefonbcrte IDJognete erfüll. Umgefe^rt, menn man 

an ben 'Jlorb)}ol eines Snagneten ben Sübpol einet anbem on> 

tegt, Deift^minbet ^iec bie magnetifi^e Xßlrbmg unb nur sn 

ben beiben Snben bleiben bie beiben $oIe. ^vx Srflfinntg 

bicfer Srfi^einung barf man fld) nur bie ©pirale (Sifl- 282) 

Dergegennttrtigen unb btefelbe in ber SÜflittt bun^fdinitten, bt' 

jie^cnllicfi burtf) Hnfßgen eine« gleii^en Stüde«, 9toibi)oI an 

Silbpol, Dertttngert benten. 

jBn: Jhom^tfi ain ixt Htu^ali. ZHefe bei loeittm b» 

beutungSDoQfte Xnaenbung ber magnetifffien Crf^einnngen ifi 

netter nii^te als eine ftä^leme ÜRagnetnabd, bie fi(^ nm 

i^ren SRittelfiunlt DoUftÜnbig frei bemegen tann. 2>tc 6e> 

ftimmtc Stiftung, loeli^e bie 9tabel fti^ fetbft flberloffen 

immer einnimmt, btenl al9 Giegioeifer bei ben oerfc^tebenften 

Unteme^tnungen. ^Jlit^t nur ©eefa^er btbienen fidi ifym, 

(1 ""'^ 3ngenieure bei i^ren oberirbifc^en, iBergteute bei i^ 

''■ " '""•" unterirbift^en Sermeffungen, ®eoIogen jur ©eftimimrag bei 

Streii^ene unb fallend ber ®ebirg8f(^ic^ten, Sanbreifenbt, Sfirononien unb $^1^' 

fiter malten con i^r @ebrau(^ unb entfpredienb biefen mannii^fai^en Sbiwoibungen iß 

au^ bie iSouffote oerft^ieben eingerichtet, ^alb ift bie 9IabeI an einem {^aben aufge- 

^ängt, balb fiilningt fie auf einer fenlret^ten @pi^ ober ^at fonft meli^ StO^nnlte. 

i)ie etnfoc^fte ^tmti ift biejenige, mo bit aßognetnabel in ber WÜitt mit einem cnt' 

tneber aue hartem ®ta^t ober oud fioUrtem Mi^at gefertigten $tttd)en tKrfe^ ift 

»elc^e« auf ber @))i1}e eine« fcnfrei^ten Stifte« fu^ bre^. Unterhalb ber Slabel 6» 

finbet fii^ ein eingctEirilter Arei«, nai^ mefdrem man bie (Brttge ber Hbaet^g irgenb 

einer fRiditung dou ber 91oTblinie beftimmen tann. 

t)tt @4iff«fom|)ag ift infofem etnaS anber« eingejn^itt, al«, ^ier bie y 
ti)eilte ftrei«f(^eibe, oon Rapier auf SDIarienglaS ober ®timmer geflebt, mit bei 
Slabel feft oetcinigt, fii^ mit biefer bre^t unb bie Vbweidiungen burc^ eine anteD 
f)atb (iegenbe 3ßarle, mel^e btr SSng«linie be« ©ditffe« entfpridtt, bejeit^nct mcr» 
ben. :i9ei ben S^inefen ^at biefer Arei« eine Sint^etlung in 24, bei ben Öoponefoi 
in 12 2:t|eile, bei mtferen Bergleuten, oon Uelzen ber ©ebtou^ auf Sngntienr^ 
Geologen u. f. ui. fibergegongen ift, eine 2;^ellung'in jmeimal 12 flbfi^nitte, ®tan> 
ben ober horae gtnannt (gig. 309). ©iffenfi^aplirfje iBeftimmungen mai^t man 
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inbffffn mi) btx fonft ftbl^ni «reMt^dmg in 360 ©rolpt. tUt Sobd tft bei btn 
SOvö^tiTtc^en «ouffolMt ,tn ein« runbnt, oben mit einem ®la«betfet oerfe^enen lJo[e 
ongebrw^t. Um fie filt We 3eit, wo man t^rer «ngoften ni(öt bebarf, in Stu^e ju 
Ratten, otcfle^t man fk mit einer «rretirunfl, »eli^e bie Kabel ton i^ret Unterfoge 
ob^eöt I>et ®(^iff«rompa6 ift roeaen ber heftig Wniimfcnbm »emeeung in einet 
fostnonnten 6orbanif(^en üuf^Onfluns befefügt, bo« flnb jmei in etamiber feilet bnoeg« 
üdit 9Kn9e, beren adjifen rK^ttointtig auf einonber ffe^tn (gig. 310). 

«r&magnrtismus. ^agt man nad) ber Ux^aifye, u>eli|e ber aßagnetnabd i^re 
Stit^timg giebt, fo mirb \<i)or\ bie 
oberfIUi!^[ii^fte Ueberleguiig jeigen, 
bag biefetbe eine Don äugen wir* 
(enbe fein mug. 'S^ma e« lann in 
einem Xäxpet eine no4 fo ftnrfe 
firaft mäd|tig fein, fie roiib ben> 
felben nii^t bewegen unb ritzten 
fönnen, nenn i^r nf(^t aui^ auger« 
^a(b gcnriffennagen ein @ti)^unft 
gcgebot ift. Unb ba mir nun 
Iei(l)t erproben tBnnen, bag ben 
SDtagnet Don feiner SRiditung ni^te 
abjutenftn oermag, als mieber 
3ßagneti0mue ober, voai baffelbe 

ift .Irtttif*. eatm. fo li.Bt M ,„. „. ^.„,.„„„. 

naqe, al6 bie Urfat^e ber magn(> 

tif^en ülidittraft, bie Dir auf ber ganjen Ifrbe unb bt« in bie ^ü^ften Stegionen bee 
Su^bcife« bcobaditen Rinnen, eine aOgemcin verbreitete magnetifi^e iSeft^affen^eit ber 
<£rbe onjunclimeii. 

I)ie erbe oer^ätt fi^ roie ein gtofer aBognet; fie ^ot jwei ?ote, beren einer in 
ha SH&f)f ha !Rorb))o(e«, bereu onberer in ber ^^t be« ©Qbtiolt« liegen mug, benn 
onnä^emb fftOt auf ber gangen Srboberflitf^e bie 
iRiditung ber snagnetnabel, ber magnetift^e 
3ßertbian, mit ber £(Rittag«lfnie ober bem @rb' 
meribton jufammen. ißotlftifnbig ift freilii^ bie 
Uebereinftintnmng nii^t, ja t9 unterliegen bie erit« 
magnetif^en SJer^ättniffe nii^t einmal einer un> 
roanbelbarcn Seftänbigteit. 

^e JBeftimmung bee magnettfi^en 3uft<Dibe« 
ber Crbe bleibt ba^er fortroöfirenb eine ber wify ,^ ^.„ 

tigften lufgaben ber '^ifif^it, benn mir Eiaben te e«tff«umHi >it tLiniMn Rufttnünur, 
^ia mit einer aOgemein t^ättgen ftraft ju t^un, 

beren €tnflu|f))^äre auf bie irbtfi^en $er^ltniffe wir noi^ nii^t einmal DoUftänbtg ju 
fibcrfe^ »ermtlgen. ^onberS btroortretenbe (Srfi^einmtgen aber, nie baa Ütorblit^t, 
geben im« genfigenben ^inmeis auf bte gro|e IBebeutfamfeU, wetdic bcm SHagnetiemuc 
in ben irbifi^en >|uftänben jujufdireiben ift. ^Jtamenttidi ^at fidi ;^umbolbt um bieferi 
ÜEi^l ber lErble^re unfterbtic^e Sierbienfte erworben. Xuf feine fräftige anreguno ifl 
Ober ben ganjen erbraum ein ?ie( oon meteorologtfc^en Stationen gejogen werben, 
in bencn na4 einem gemetnfomen $Iane ju feftgefe^ten @tunben bte ^eränberungat 
im Suftbrud, geut^tigteitöge^alt, in ber Temperatur, Sinbri(^tung u. f. m., nament« 
tii^ aber bat magnettfc^e Sier^alten unferS Planeten, gemeffen unb oerjcidinet werben. 
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fo fcofi man im Stanbc ift, bin:4 Veitbiigung ha nettittitlt gemalten Seofio^ 
tuitfltn ein genaurt iBilb Aber bni aUgtmtintn ^uftonb btr Srtw, foivcit er non bitftB 
Araftäufenineen ab^üngts ift, fi(fi ju tnai^tn. Unb nenn ^umbatbt bie aOgemeint 
Hufmertfamfeil unb t^attraftige UnterftQJiung bitfem mif^tigen @cgenftanbe juna^tc, 
fo ^abtn 9(Rbere bur(^ (Srfinbung ctusgejtii^neter S^tt^oben btr Sdtoba^luuQ atib bnnt 
X)i«tuffion bei fo tr^lttneit Slcfuttott blt noä) fe^r iunge XßifTenf^aft fiffon attf bot 
<9(jinienbfte bcteidiert. JKamtiitlid) finb tt &m% unb Stbre, beren geniafc J3eobu^ 
tungemet^oben , überall angeroanbt, jum XuSbau eine« ber loif^fgftnt ZT^eile ber 
%atur(e^ bai föcfentttdifte beigetragen ^aben, unb a ift fi^mersDotl, abfegen |i 
mßffen Don einet nät|trtn i9efi)te(^ung bet Don biefen gorfi^em erfunbenen SBtittet, 
mit Uelzen fie bae getieimnigoode SSirten einet ber gro|artigftat Stotinfrafte ju b» 
lauften unb burc^ {ebe ^ui^ung ber ^Mbtl ber geringften flenberung, bit STaufenk soa 
SDIriteR entfernt ftattfinbct, auf bae ^enautfte nai^iuf))ilren oennbgen. 

Ilrklhtation, ;9nKltnation unb Jntenfität. SEtoin mir bie <£tbe einem ntrSfi^ 
QRognete littgtci^tn unb hm $q1, bn in bei 9t% bee Slotbpole« Qegt, boi nrngi» 

SfÄjen aiorbpol nennen, fo fteOt «iflentfii^ btr« 

tentge $mift bet Wagnetnabtl, toüdfa ft^ 
jenem 9tarb|)oIe juriditet, bcn mognctifitea 
®Qbt)oI bat. Sit nennen i^n jttor niil^ f», 
fonbetn entfprtifienb bei ^immtfSCM^tnng, bn 
er jugtnanbt ift, au^ 9iorb))ol; aber ba brc 
Scieic^nmig [einerlei Sejte^ung jur inntni 
Statur be« 3Ragnettenin< felbft ^at, fs Knna 
mir fit, ba fie feit lange gebräu^fii^ ift, s» 
ttofl beibelHilten. 

^fingen mir nun eine äßagnetnobcl btnit 

auf, bog fie fl^ nii^t nur in ^orjjmtalcr, 

fonbern auil) in oertitaler Sbtne frei mn ben 

Mu^angungepmttt brttitn tonn, fo bcmerfea 

mir, mit fit neben i^rer 9{id|tung noi^ hm 

magnetif<^tn 9tDrb)>o[ aui^ eine beftimmte "ilä- 

gung gegen ben ^otljont einnimmt, unb fub, 

fo oft man fie au(^ aus bleftr @agc bringt, 

immer mieber in biefelbe jmrW btgiebt. Sit 

*(. «1. smiMiniKv. roerben otfo annehmen lönntn, hai fiüf ba 

$untt bet magnetifi^n Sniie^ung in ber vei' 

Idngerten mäftun^ ber a)lagnetnabel befinbet. S)ie man bie Stiftung bei ^orijontolen 

«ompoßnabel bur* ben Sinrel, btii |le mit bem oftronomif^en 3Beribian mu^t, bit 

fogtnannle Detttnation, beftimmt, bie mon, je no^bem bit «bmat^ung na*^ Ofun 

ober na* SBJtften ftaltfinbel, iifHiifie ober mtftlit^e Denination nennt, fo beftimmt nun 

ttne 91ttgung, bie ^nflinatton, buri^ ben SSintel mit ber Vertifalen. fSJtaa bebltnt 

\\äf bagu eine« befonberen Onftrumtnft«, be« 3nIIinatorium«, beffen einric^tima 

0U8 gig. 311 leidit ertannt mitb. Dedination unb Onflinotion flnb für öerfdjitbtw 

Orte ber (Srbe »trfi^ieben unb man bejei(^«et biejenigen Sinien, mel^e bie Dbtrfläi^ 

punfte ber Crbe ton gleidier '©enination ober gtett^er anttination mit einanber on- 

binben, burdi ben Mamen magnetifilie fturwen. ©teüen bie Etflinotionsturwn bi( 

mognetif^en aWtribiant Dor, fo btjeid)nen bie anlfinotionBluroen gemiffermafien bit 

^oraOtlfrtife («Hfl- 312> 

Unter ben btibtn ^oten flehen bit 3Hognetnabetn fenfrtc^t, bie Sleffinatfon wt< 
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f^ninbet s'injlt^- ^'^ dntlinatton baeegen nimmt nai^ bem Scquotor E|(n ab, unb 
t8 gicbt IfteT litigfl um bit Srbe einen ®fltte(, ivo fie gtttt^ ^uU tß, bae ^ri^, idd 
bie SRognetnabet, Don beibtn $oten gtdi^ fiarf angejagtn, in DolKomtncn ^orijDntaleT 
Sage fi(^ er^&It £)it(ti @iirttl ^ßt ber maonetifdit aneribian. 

iluger ber 2)ttlinatian unb bet Ondination i^ aber noi^ ein gottor in ^etroi^ 
ju jiel^en, bas ift bie Ontenfitlit bc« Crbmagnett«mud, bie gefammte ©tJlrte ber 
ftraft, toel^e ft^ in ben beibtn genannten (Srfi^tinung^neifen als in jtnei Komponenten 
Äufett. S)ie 3ntenfttät mirb unter onbem SKrt^oben ouf ^Bi^ft f^arfpnni0e «öeife 
atuS) bur^i bie ®(^Dingung«bauei groger SKagiietftJtbt gemeffen; bitfetbtn osdlliren um 
fo fi^nelltr, je ftttrter bie Ontenfität, um fo langsamer, je fi^tottcfitr biefe ift 

jtdftiMmbttngni bts Urbmagnttiatnus. Seiner aber biefer bni ^Hattoren btl <Srb< 
magnetiemue, toeber bit ^eflinalion noi^ bie ^nttination, noc^ auc^ bit dnttnfitjit, 
bleibt ft«^ Ininier g(eid|. 3m fflegent^til änbern fie pdi foft fortwä^renb, benn fit Pub 
»on ben 8i(^t., ©arme, unb eieftrijitätaoer^ältnijlen, loenn aiidi in no(^ unertomtter 
SGQeift, abhängig unb loit bie[e im t)^QfifaUf<!E|en ^iiftanbe ber Srbt raei^fetn, fo 



5ig 31). SlasDftll^r Aimini. 

bebingen fie gleitlijeitige Si^iuanftingen ber mopetif^en iBerl|ä(UiifTe. SSitfe SSartationen 
}U beobaditen unb burdi Strgleii^ung in tangen ^^itrJiumen bad @efe^ ber 9b^f!nglg< 
feit itomiiglii^ ju ergrünben, ift ber 3»td ber großen 3Bfl^, wel^e auf ben jo^t 
reiften magnttif^en ®taltonen in Snbien fotnol ale tn ben ®ttpptn an ber (f|inefif4en 
@renje unb weit auf ben 9nfe(n ber ©flbfee, in Otbnlimb, am Äop ber guten 
^Öffnung wie in ben Obfertmtorten europäififier Uniserfitfiten unnuBgefeftt auf bie S8> 
obod^tung Ser jittevnben SWognetnabet gewanbt roirb. ®er- SBJeltretfenbe jä^It bae 
aWagnetometer ju feinen n)i(l)tiflften Apparaten unb niie ^umbotbt ouf ben (gorbttferen 
©flbamerlta'« unb in ber teilet gejimmerltn ^jütte in ben fumpfigen Urroätbem bed 
amajonettftromee, fo ^at JFane (|0(f| oben in ben arttift^en iRegiontn buri^ feint 
magnetifi^en JBeobot^tungen ben Srbtoiffenfi^aften bie raic^tigften X)ienfte geleiftet. 

SWan Jatte für einjtfnt Orte f(^on früher eint aßmatige «enberung ber 3)efIino. 
tion bemerft, fo betrug j. ». in ^arifl blefelie tm 3o^re 1580 11" 30* Bftlii^, 1618 
nor fU nur no4 8", 1663 fiet ber aftronomifi^e SOleribian mit beut magnetif^m 

42» 
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jufammen, 100 Satftt f))«tnr tvii^ bte aRaQRCtnabet um S^ 1& niu^ fBeften tb, 1780 
nm 17" 65', 1805 um 22« 5', 1814 um 22" 34'. ®dt Mefer Seit aber ^Ofi in 
^aM nitbnr jurflct unb 18^ betrug Me uuftlli^e Xbmdiiimig nur m^ 20" 22*. 
€ot(^t fangfamc Xtnberungtn feigen [älutorc Satationen, fit et f lrrJe n ft4 tttt 
Me gonje @Tbe nnb in blefem ©innt ^abtn alfo mit ble erbmagnetifij^m Staxnm (eiK 
OeftOnbigleil unb bti Rarten berftlben mflfTm Don Seit |ii B^t geAnbert merbcB. 

t)it Sriebdi^'Sil^elmeftraie in JSeilin ift genau nai^ btrStif^tung berMagBü, 
R(^I jut 3rit l^ter fErbaiumg angelegt; bft 9ouffolc mirb babnr^ )u einem ^m» 
logif^cn ä)lont(RL 

!Die snagnttnabet ge^t aber bei biefen grogaTtigeu Sc^ningnngen nii^ einen ftetigti, 

langfamen ®ang, fonbem fle ma^t unter ber ^dt fetbft niebri I)tn< nnb ^erg^eabe 

3u*mgen, meti^t anter ftif m^ eine gemifTe MegeimöSigfeit, je m^ ber Stjfitt' 

unb Xagcfljeit, etfennen laffen, tägtii^t Sarialisnto. pr unferc ^cnben (ot 

^„-^ , .T,-^^.-..-.,^,,^,^, -^ . ■ bie ©eHinattonftiobd 

BDIotgen« um 8 U^ 

i^ Sftlii^fte %!«< 

»ti^ung, bann gebt 

bae 9lDrbenbe jiemli^ 

raf(^ ufli^ «ikflen, 

jTDif^en 1 unb 2 W 

fe^ fit nitd>CT um unb 

ge^t In ben Ziagcff' unb 

Sbenbftunben lafi^ 

al9 in ben ^aän- 

^bra mitbei i^rem 

frfl^em Staub gu. 

Sbenfo mit bei ber 
X)cttinaHctn bat fi4 ^^ 
ber 3nninatioR eine 
flUuIart, jäEirlt^t unb 
eine täglid)t Variation 
feftfttüm lofTen, unb 
_ ^ bo bie 3nflinotioii 

S\t- SU. «ant, M BoanetonKt« 6«6a4tei.». ""* ©tllinotion in fo 

groger ^b^ängigftit 
oon tiuanbtr ftelieii, fo bfirfen mir für beibt Srf^einungen bitfclbtu Urfa<^en Dorau» 
(eben. %btr wä^renb man in ben tlimotifdien flenberungen eine St^fetbejie^ung ju 
boi Hirjeren ^erioben trfernini lann, ift man fibet bie Urfadien ber [ätularen ©i^natt' 
fungtn no(^ gänjüi^ im Itnnaren. 

jBaB norbliilit. Tlicft SJer^ältniffe ffl^ren une »l^e fötitere« einer ISrfi^eiuung ju, 

bereit ffirflärung ftQ^eren S^ttn unbefiegbare ©drioierigteittn barbot, unb bie beä^ 

Don fiiai)t unb Aberglauben mit btn ängßltdien iSefd^ten betrautet tourtle. fibnnm 

mir un9 aber aui^ ^eute noi^ ui^t über bie ärt unb SSeift aller jener Vorgänge, dt 

beren Srgebnig bo0 (»rat^tbollt 9iocbti(^t aber btn $ortjont f4 triebt, erf^ttpfenb 

I iRe4enf(^aft geben, fo mijfen mir bo(4 aue unbeftreitboren <£rfa^rmtgtn mit ®i<^er^t, 

I ba| baflelbt mit bem erbmagnttifi^en 3>ift(ni^< im innigflen ^ufantmen^ange ftet|t unb 

i am paffenbften ole ein magnettfi^e« Ungenitter aufgefa|t merben muf, in mtlditm bie 

I geftbrten ajerböitntffe huxH) einen pIB^i^en 9ueglei4 bem @ttt4gemi(^tSjuftanbt miebn 

juftnben. 
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Sdtx un0 erf cremen bie Slorblic^ter }iemti(^ fetten , in ben nixüUftt gelegenen 
®egenben aber ergl&n}en fle faß aQabenbUc^ am ^immeL Suf einer 1838 nac^ 
92orh)egen au^gefonbten (S^ebttion beobachtete ber ©t^iff^Hentenont Sottin toä^enb 
eine« ^üttaxmt^ oon 206 STagen nid^t tomiqtt at9 143 ^torbliti^ter. 

,,3n)if(^en 4 dnb 8 U^r be« «benb« färbte {Ic^ ber obere 2:§eU bed Hinten 92ebe(«, 
toelc^er bort faft immer gegen iRorben.gu ^errfd^t. ^er (ic^te @treifen nal^m aOmSKg 
bte @eftalt eined Söoqtn^ an, beffen (Enben fid^ auf ben ^orijont ftfl^ten. @etn ®ipfe( 
blieb in ber JRit^tung bt» magnetifc^en SOteribimtd. Jöalb erfc^einen fd^mttrjlii^e ®treifen^ 
«Deiche ben (id^ten Sogen trennen, unb fo bilben fic^ ©trauten , meti^e fic^ baib rofc^, 
ba(b (ongfam oerlängem ober oertfirjen. !Die ©tral^Ien fc^iefen Aber ben ^immel 
herauf unb oerlängem fl(^ bidueUen bid jn bem fünfte, mefc^er burd^ ba9 ©flbenbe 
ber 3nt(tnationfttabe( bejeic^net loirb, fo ba^ ^tagment eined ungel^euren Sic^tgekottlbe^ 
bitbenb* 3n bem ®(an)e be9 nac^ bem 3^"^^^ ^^^ mad^fenben Sogen^ jeigt fid^ eine 
toellenfftrmige 9e»egmig, ber ®(an}. ber 8i(^tftra^(en mäd^f^ ^ ^^¥ noc^ oon einem 
T^u^e )um anbern unb ed gel^t bied SSogen bed Sic^td ba(b oon SBeften naäf SDften, 
balb in umgete^er 9Ii(^tung. Kud^ in feiner ^orijontalen Ausbreitung lommt ber 
9ogen in 0en)egung, er moUt unb h)ogt, er enttt)idte(t [xif mie ein belegte« Sanb 
ober eine u^e^enbe f$al^ne. SDtanc^mal oertägt einer ber ^ü^t ober fetbft beibe ben 
ig)ori}ont, bann werben biefe Siegungen }a]^(rei(^er unb beut(i(^er. ^er Sogen er<^ 
fc^eint nur ate ein (ongeS ®tra^(enbanb, mld^t^ fl(^ entwidfelt, in mehrere 2:^ei(e 
trennt unb grajibfe SSinbungen bilbet, meiere fic^ faft fc^tieten unb bad ^eroorbringen, 
tDQ» man wo( bie ^one genannt ^at Slfsbann äubert fic^ plöfeli^ bie Sic^tintenfitöt 
ber ©tral^ten, fie übertrifft bie ber ©terne erftcr ©rö^ej bie ©trauten f (Riefen mit 
©(^neUigfeit, bi(ben Siegungen unb entroUen fi^ tt)ie bie äßinbungen einer ©d^fangc; 
nun färben fiäf bie ©trauten, bie Safid ift rot^, bie äRitte grän, ber flbrige St^eil 
bel^ält ein b(a^gelbed Stc^t. S)iefe garben begatten immer i^re gegenfeitige Sage unb 
^aben eine ben>unbern6n)0rbige !?)ur(^fid^tigteit. iDaS diotff nähert fic^ einem l^ellen 
S(utrot^, bad ®rfin einem b(affen ©maragbgrUn. X)a enbttc^ nimmt ber ®(anj 
ab, bie f^arben t)erf(^n)inben, bie ganje (Srfdieinung erUfc^t entmeber ptt^Hd^ ober fte 
mirb nac^ unb nad) f(^tt)äd)er. (Siujelne ©tüde beS Sogend aber treten mieber auf, 
er bilbet fid^ oon Steuern, er fe^jt feine auffteigenbe Sewegung fort unb nähert fid^ 
bem 3^it^- ^i( ©trauten erf (feinen burc^ bie ^erfpettioe immer fSrjer; alsbann 
erreid^t ber ®ipfe( beS Sogend baS magnetif(^e B^t^i^^/ einen $unft, nac^ welchem 
bie ©ttbfpi^ ber 3nf(ination9nabe( ^inweift Unterbeffen bitben fic^ neue Sogen am 
^orijonte; fie folgen einanber, inbem aOe faft biefetben $^afen burc^taufen unb in 
beftimmten 3^fc^enräumen oon einanber bleiben« 3Rand(imaI werben biefe S^^\^^* 
räume Heiner, meliere biefer Sogen brängen einanber, fie erinnem bur(^ i^re Stn^ 
orbnung an bie SouQffen unferer Sweater, bie, auf bie ©eitencouliffen geftfi^t, ben 
$imme( ber 2:^eaterfcene bi(ben« ®o oft bie ©trauten am ^ol^en ^immel baS magne*^ 
tifi^e ^mitft fiberf^ritten ^aben, fc^einen fie Don ©3ben ^er nac^ biefem fünfte ju 
tonoergiren unb bilben alsbann, mit ben übrigen oon 92orben fommenben, bie eigent« 
(i(|e ftrone. !Cie (Erf(^einung ber ftrone ift o^ne S^ü^tt nur eine SBirtung ber 
$erfpettioe unb ein Seobac^ter, welcher in biefem 9ugenb(idfe weiter na(^ ©fiben fic!^ 
befinbet, wirb flc^ertti^ nur einen Sogen fe^en fbnnen«'' 

„S)enTt man (ic^ nun ein lebhafte« ©(Riegen oon ©trollen, weld^e "beftänbig fowol 
in Sejie^ung anf i^re Sänge a(S auf i^ren ©lang fi(^ änbem, ba| fie bie ^errßt^ften 
rotten unb grünen ffarbentöne aeigen, ba^ eine wellenartige Sewegung ftatt^bet, bag 
Si(|tftr9me einanber fotgen unb enblic^, ba$ baS ganje ^immetegewbtbe eine ungel^eure 
präi^tiae Si(6ttupf)el }u fein fc^eint, wel^e über einen mit ©d^nee bebedtten Soben 
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autgebrettft {ft unb einen blenbenben Wa^en fDr 
bifflbl ift iDte ein «f))^aitfee, fo ^at man eine unn 
Dunberbaten ®i^auf))ie(e, auf beffen Seff^reibung m 
gottin bfe ju ^offelop beobat^teten Slorblii^ter. Sßi 
bleuet erfdieiming gemalten, fo rätfiftl^aft prä^tig ei 
mit bem ©fan^e, tvtlt^en ba€ $^önonien im Slortiei 

SDte Ueberdnftimntung ber @tta^tenrii^tung 

lieg fdion jeitig auf bie ÜJermut^ung Tonmtcn, bi 

^ magnettämu« in engem ^"toiniKni^angc fte^(> ^ 

^! Umftanb, bog bie aßagnetnabel toA^renb ber ^ 

P> Üfc fiJer^alten «uf merliDfltbige SBitife änbert iml 

^X- gnät^, bie ^4 bur^ ^in* unb ^erge^enbe ^udi 

^1 man nun aud) noc^ beoba^ttt ^at, tn^ Aber bem 

§-' nunberboien Kudftia^lungen Don ^üt ju 3cit ftattf 

^'- gld^jeitig mit ben Storbtic^teni ^eioortrettn unb bei 

\' Pon einanber ftetien, feit man bie Sinflüffe berfetbi 

^v feinften ^Ipparaten oft unb fo genau beobai^let ^at, 

^' aue ju forie, Diele ^unbett teilen oom 9torbpoI ent 

|, \ , 9}abel bad gleii^jcitije aufflammen eine« ^Jorbli^td 

v' länben tonnte, feitbem ift ti leintm 3iveifcl met|r unt 

:> Dielgeffir4itete ^aturerfc^etnung in ber £^at ift. nia 

"■^ iietifd)ee Ungemitter. Sie ftüienben ISinflilffe, ii 

trift^en @trom in ben Xelegrap^ciibrü^ten ju 3'it' 

^.- ät^parate Don fetbfl anfangen }u arbeiten unb "Zitpe 

i befbrbert nwrben tünnen, ift ein ISeleg ba}u, ba etf 

I e(ertrif(f)e ©tcöme in foldfer 2Q«fe irritirt nerben toii 

Derbflnnter iKäume, in bcnen mir unter bem Sinflu 

1; Cleflri^ilät tton einem ^olbra^t her Satterit jum 

91oibli(^t fogar tllnftlii^ im ftteinen barftellen, unb I 

trift^en ©Irbmen in oftrceftlic^er tßi(^tuug umfloffen, 

it€ anagnett«mu0 auf t>a8 UngejtDungenfte. 

„flu« btn SBolfm blutig lot^ tidiigt ber ^cTTgutt f 

: ~ :Ciefe finflerc V^op^ejtiung Dergangnin: 3a^rl|iu 

~- @4redlii^ee melir. Sine lit^tDolle @rrenntiii| ift a 

'?' getreten. Da« Segreiflii^e aber Dcrliert bie furt^ten 

SBunberbare aber bie @i^raai^en ^errft^t. 

1)09 magnetifi^e Ungeroitler tft nie hai tlettrif 
;. einigen entgegengefe^ter fträfte, ein XuSgieii^ Don < 

', eintnfenbeu grieben«, ©(ift unb 9iorb(i4t jtnb 

„i?iebc0boten, bie oerNlnben, n>a« euig fd 



„ui]v uHHf Uli tiHutiitt Uli •^yiiiaft, 

t>tr gUitt^eitung btr Obten, 6er ©efcDisteit untre bfn SJöIIent. Süte btr Oirbbaa ber 
Xtmofplidie bttaubt, xoit utifcr SKonb, fo ftelltt er fli^ m» in ber finbtlbung ale 
thie (langlofe (SinObt bar." 
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Sic unfei Huee l,'i(^tcitititü<fo auf bte ffitife tm^flnbet, baf bi< Sd^ntroea Intrdi 
btc iDtllntartigm erf^fitttrungcn brt atlDRbreitetni Si^tSt^er« in entf)nrc^bc <&> 
itgnngDtrfeV merben, fp finb bie <£tnbtfldt, bie wir burdi unftr Ol^ er^Ittit, eben* 
fat(« tilgte KnbcTtS ats bit gfolgt Don emtgungcn, blc fi(^ buri^ ben ®e^era)>|>antt 
brt 0(|tt« beit @e^bnterDen Qbertragen. S93ir ^brtn btn Staaü ettufl obgef^oneDcn 
(Setoe^e« unb tSnncn an bet 8lel(4)tih0 crgtHcmbttt 3enfttrf(^bt bmtittn^ in Rwt^t 
lSrf(^atttrung bit i^uft gtrat^en mar. 

9([rt, nae Dir ^üttn, pflegnt »ir mit bon Tanten Si^atl gu bcjcti^nen unb 

wir nennen bie ©(^mingungen, ffiellen, weldte ben ®*oa Vorbringe«, bce^ mu^ 

Si^aQf^niingungen. @ie tnerben ^eroorgebrai^t bun^ abuei^feCnbe Verblutungen unb 

Sjerbflnnungen bei Suft. SJo bie Suft mongett, IBimen mir au^ feine ©e^örentfifin' 

bmigen me^r ifabta. »iif ^o^en Sergen ttingt unfere ©limme ft^möi^ei al» in her 

ffibene, weil bie Suft bort öerbönntet ift. ©auffurt fiil)ot auf bem aWontbtonc ein ^ftol 

ab unb ber €(^all, loeli^en baffefbe benirfte, erfc^ien beut Seobai^ter nt^t fUirIcr, 

a(« ob jniei fiotjftade auf einanber gefi^iagen mürben. SQienn mir unter ben dteji« 

liientcn eiptr CuftpumtK bo8 ©^tagmerf ein« U^r bringen, fo ^ören wir bie ©lorfe 

fo lange gonj ^eH, aI0 mir nei^ nii^t ju pumpen angefangen ^aben. 3n benifefben 

aRage ob«, al« bie ii>uft burc^ baö Suepumpen Derbßnnt wirb, oerminbert [lä) ouib 

ber ®(^atl unb er wirb enbüi^, obwot wir 

4. ' , , ' btn $)ammer arbeiten (efjen, gonj un^drbtr, 

; -"T^--; ,' wenn bie ©lode teer gepumpt ift. 

ylf'A "- •'-... , jBie Jortpfliinjung ber ©dittUroelten 9^ 

^^p3J;;, \ ■■ (dliebt gteit^mägig nai( aßen ©eilen, fo 

*},':!■?*-;/, ' ■ '■' '' ''\\] bog bie SäJelfen mit i^er Dberflä((K immer 

'; - ' ,,,';i;((',); eine um bie SrregungSurfai^e geborte Äugel 

- J';'/!:l''w,;!,'i i Wlben. Slai^ iebem einzelnen ^unfte gelangt 

"-""."" '..•;^., .^^'V, .,v>'/Vi'>////' bo^« bn ©(^aü in einer getaben ginie, 

^ro^. <Ee ^ängt mit ber gortpfianjung«' 
art be0 ©i^allea jufammen, bat f<itie StArle mit ber Sntfemung immer \^to6ättt 
merben mug, unb jnar, wie aue einer cinfa^en mot^ematif^en Setrai^tung folgt, 
nimmt bie 3iitenfittit ab mit bem Ouabratc ber (Sntfernuiig , fo bog ein $ifto(enfi^iig, 
wenn ba« ©ewe^i einen gug Don unferm O^r aitfernt toegebramtt wirb, ^unbett 3ßa( 
fo flart Hingt, al6 lotnn mir 10 Sug »on ben ®if)fi^n entfernt ftc^ 

3n ber $uft bewegt ft^ ber ©i^att mit einer ®ef(twinbigteit oon lOöO jjnß in ber 
©ehinbe roettei'. ^eiui alfo ein Si^tftra^i oon ber ©onne bie jur Srbe 8 Slhnulcn 
13©e(unben brautet, fo wärbe ein entfprei^enb lauter 3utuf erft in 16*/i darren auf 
bem entfernteren Oeftime gel)iirt werben. Uebrigen« bflrfen wir aue bem ©efagtet 
n{(^t abteilen, ba| ßi^allwellett (ebig(i(^ unb aQein von ber 8uft weilergefätirt wilrbcn; 
e« pflanzen (i[f) bie @rfcf)üttKunflen aui^ bur<^ fefüt Ädrper fori Etefer Umftonb ^t 
aber leinen JÖert^ für unfer Oc^Sr, benn bttffetbe lann immer nur bur(^ Suftft^wingungen 
erregt merben. 3!)te ®ef(^winbigleit beö ©t^atle« ift in ftOffigcn unb feften ftörpcm 
fogar eine Qx6^ttt als in luflfürmigen. Sie betrügt ). 0. fflr 3tnn ba« ©iebenfo^; in 
eifen, ®to^t wib ®(a6 ift fte 107,, i" ©itber, Wtifin^ unb ^ugbaum^ot) eben fo 
vielmal, in Kupfer 12°, in tSben^olj 14*/^', in X^annen^olj felbft ISmol fo grog wie 
in ber Suft. t)a» !Cannen^oI) ift alfo ganj Dor^ügnc^ geeignet, bie ©ibuingungen bef 
©c^allrt aufjmie^men, be^wegen fpiett t9 aud) in ber ^erftellung mufttalif^er Sn» 
ftrumente eine fo bebeutenbe StoUe. Vorjflgli(^ werben baraue ©ottminftrumtntc unb 
biejenigen Zueile gemalt, bie bur^ i^r eigenes SNitfi^wingcn Wirten foOen, wfl^rad) 
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^ittn, JHarinetten unb ottbm Snftrumente, brnn ftörper nU^t felbft in ^dgtobtgtmg 
gerat^en foUen, an^ bem trägeren Sben^ol}, 9ttil^dbaum^o(|^ (Slfenbeut imb becgleid^en 
aßaterial gefertigt »erben. üDad ®ebratl bed SSuRand aRome ®arou auf ®t Sincent 
^örte man bid am SßaracaibO'See — 150 beutfc^e iDteilen. !Cer ©c^aQ toar nic^t 
buxdf bie Suft^ fonbem burc^ ben (Srbboben fortge))fIan}t tvorben^ unb ed ift bdonnt^ 
ba§ bie 83i(ben mit grofer ©id^erl^eit bca ^eronna^en bed geinbed^ feine Stic^tung unb 
®tärfe )u erlernten Dermttgen, inbem fie bad O^r auf ben JBoben legen. 

Hrjle^on bra $d^aUf0. treffen ©c^aOiDellen auf entgegenfte^enbe ^inbemtffe/ fo 
tücrben fie monnic^fad^ irritirt. Sei^t bemegli^e, aber toenig etaftifc^e ftörper geben 
feie (Srfc^fltterung, meiere fie aufnehmen, nic^t meiter; moUene X)eden^ Ztppiäit, Sor» 
^finge u« f. m. bäm^fen bal^er in 9iäumen, mo fie ausgebreitet finb, ©efprttd^ unb 
3)l2ttfiL @ie (äffen meber bie Se(fen oodftänbig burc^ ft(6 ^inburc^, no(^ merfen fie 
biefelben tr&ftig juräd |)arte elaftifc^e Äbrper bagegen oer^atten fi(^ anberd. @i€ 
refleltiren bie @(^a(lftra^(en unb )mar nac^ benfelben ®efe^n^ »ie Si(^tftra^(en oott 
il^nen jurfidgemorfen merben mürben. 92un finb aber bieS^attmeOen Diet grtt|er unb 
nehmen )u il^rer Seiterbeioegung ungteic^ me^r 3^(t itt Xnfpru^'; bie tangfamfte Sid^t^ 
fi^mingung erfolgt in V4ao 9ittionte( einer ©etunbe^ »ä^renb ber tieffte ^brbare Zw 
aM ®4tPingungen Don ber !Dauer einer ©ec^je^ntelfelunbe befte^t. S^arum gel^bren )u 
einer DoQftänbigen 3u^'i<'^c^ung fe^r audgebe^nte/ »enig unterbrod^ene giftigen/ ob« 
tDo( biefe(ben burc^aus nic^t fpiege(b{an{ )u fein braud^en* 

®te^t bie refleftirenbe Sßanb eine ©trerfe meit Don und unb jugleic^ uon ber Sc^att 
qiutit entfernt, fo bag ber ®^aU eine merflic^ größere 3^^ gebrandet, um auf bem 
gebrochenen SBege in unfer O^r }u gelangen , fo ^ren mir bie jurficfgemorfenen ©d^aO« 
iDeOen ffir ftd^ unb fp&ter ate bie biretten unb nennen biefe (Srfc^einung ein Sc^o. SBo 
bie Umftänbe günftig finb, tann ein foI(^ed Sd^o nic^t nur föorte, fonbem ganje @% 
tDieber^o(en unb namentlich finb bie @egenben ber Ouaberfanbftein« Formation mit ben 
regetmfigigen , fteil abfaQenben grofen SBänben, mie in ber fäd^fifd^m ©d^meij, Xberd* 
bad^ K., burc^ ja^Ireid^e Sd^o'd ausgezeichnet — }um gro|en Herger ber SReifenben, 
bemt bie fpefu(atibe S(uSnutiüng ber 92atur ^at barauf eine gonj eigentümliche Sn* 
buftrie gegrünbet, beren ^anbmerfSjeug , JBbQer, ^ofaunen unb gembl^nlic^ fc^on arg 
mitgenommene 3ob(erfcl^ten/ nur mit ben @c^(fiffe(n unb S^9^ ^^ 3^^n(ir)te etma 
einen Sergteid^ aushalten tann. iBerfi^mt ift baS (Sc^o am Surleifelfen unb ganj oor* 
jüglic^ auc^ baS im ©d^Ioffe ©imoaeta bei SRailanb; burc^ bas t|tnter einanber er» 
folgenbe Hbpratten beS ®c^a(Ie6 an ben oerfc^iebenen ^üqtta bes @cI|IoffeS mirb ein 
WS» ben Senftem beS ^au)}tgebäubes abgefeuerter @c^u| gegen öO 3Ra( gel^brt* 

@etrfimmte i^Iüc^en tbnnen bie einjetnen ©c^aUftrablen ebenfo fammeln mie ^offU 

flieget unb belanntßc^ mac^t man baoon einen mic^tigen ®ebraucf| bei ber ilnlage oon 

ftonjertfälen, 5£^eatem unb ftl^nlic^en ©ebäuben. Sticht nur ba| man ben innem 

9tmm berfetben mit Stoben umgiebt, bie mbgUd^ft menig burc^ i^re meiere ©ubftanj 

(Xeppic^e) ben @d^atl aufsaßen unb tobt machen, unb ba| man (Sdten, Sßinfel unb 

^feUer öermeibet, »etc^e ben @d^aQ »ermirren unb jerreißen, fo fuc^t man burd^ eine 

mögüd^fte «nnä^erung an bie gorm einer (Stopfe bie ^b^ft oortl^eit^aften Cigenfd^aften 

biefer fiuroe fi(^ }u ißu^e )u machen. 3n teber (EUipfe giebt ed n&mUc^ )mei fünfte oon 

ber (Kgenfc^aft, bag aüe ©tral^Ien, bie oon bem einen berfetben ausgeben, oon ben ©eiten* 

mänben fo reflettirt merben, ba^ fie atte genau )u gteic^er S^i mieber in bem anbem ju^ 

f ammentommen ; ber ©c^alt mirb baburc^ fo jufammenge^atten, ba^ in einem ooQfttobig 

eOiptifd^ gembtbten Staume an ber betreffenben ©teile baS leifefte SBort, baS meit ent^ 

femt baoon gefproc^en mirb, beuttidd ju ^ören ift Die oerrät^erifc^en treppen, 

^tnfttx, ©äte; auf beren Slntegung frühere JBaumeifter in ©c^tbffem oft grofe Wtüfft 

Da« 9utk ber CErfinbnngen. ^flnfte %ufl, U. Ob. 4J 
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oernanbtcrt, finb btutlli^e Sentift baoon unb bo« 
ju einem @efängntt ctngnii^teter ©teinbru^, »oriii 
aefongenen nidit ungt^Hrt ^a6en fprci^en (Bnnen, n 
berfelden t£igent^ilml((^feit ju orrbanten ^obeti. 

^radjroljr unb j^örrolir. %Do bte ©(^aUioella 
fflanbungen refleftirt nerben, bog fit nur nad) einer ! 
ba tDirb i^re Araft jufatntnenge^alten unb (ommt bii 
berüM' franjörtfi^e ^^Qfiler, ^at mit dlü^ren, bit ii 
gelegt würben, SJtrfudie gemw^t «r fttüte fiift hi 
Cnbe einer 900 SKetet (3000 ijuß) tongoi Wö^re auf 
ft^iebene dnftrumentc fpieten, fpre^ unb ©eräufdie 
^Dorbiingen; ti mar nic^t ju bemerfen, bag auf b 
loetlen itgenb fStxoai oon ttirtr 3ntenrtttit oerloren ^J 
nontmen unb ba0 etnjige iSlittel, gar nidftt« ju ueme 
ÜBT DoQfontmene ©tiUc aui^ auf ber anbem ©eite. 

®eil langer 3tit finb Don biefer 3:|atfad)e Sbilvi 

ro^r gemalt atnrbcn. 3n einem atten, 1516 au 

9Iom gebruifttn unb fjilfi^I 

9 f(f)Tiebenen SBu^t xoxxb ern 

1 ein ^om gehabt ^abt, »on 

% (ufoniBKnnifen tonnte; e« 

^L^ ftriega^om ongtfe^en »erbn 

^^^^ iDomlt er im I^qI Don JRon 

^^^^^ ttii^t aÜ ein etgentliil)rt ®) 

^^|k ßOnblii^ utitei trügt. (Si 

.^^^^ Samuel SOtotlanb 1670 

'^SKß- I tvart flSnig StatV9 II. Don ' 

J^^m m ®'iil ÜJerfu^e angeftcUi 

\;^ ftu))fcrblerf) in ®efta(t rinet 

ISnbe ^atte baffelbe 2 3ol 
SJur^meffer, ber ®(^otI ber ©tinune mar auf 3 enj 
3a^re frSIjeT fi^on ^attt ber betonnte ati)anaflu« fti 

um ©^loetliiSrigen ba« SJerftänbniß ocf|>roi^eneT Sorte ju mnöglit^en; biefefbe beflanb 
ebenfads aue einem legelförmtgtn Sichre, beffen fpi^ce Snbe in baS D^r geftedt iiiurbe; 
in ben erweiterten ©i^aÜtrit^ter foUte ^ineingtf))ro(^en werben, ftirc^er ^at ober erft 
fpfiter barouf aufmertfam gemad)!, bat biefe« ^SEirto^r, wenn man es umbre^ unb in 
ba« \px^ <£nbe ^intiii|pri(^t, audji al« ©prai^ro^r ga gebraudien ift. 3n unferer 3ett 
^ot ba« dnftrumtnt bur^ bie oerft^icbenen Srten ber S:eiegrat)^te felbft bie geringe ^ 
beutung, roeti^e e« fifl^er gt^abt ^aben mag, DoQcnb« eingebüßt, unb man trifft t9 fe(ten, 
nur nod| auf ©c^iffen, ^o^en S9ergen ober bei ^t^Ürmem, um 89efteQungen unb an- 
lünbigungen na4 unten ^tn }u mai^en, wenn man nii^t bie @4iallrb^ren, buri^ n»ld)t 
man au« Detf(f)tfbenen {Rüumtn Don @ebJfuben mit rinanber oertt^rtn lann, ju ben 
©)]rod|rb^ren mit rechnen wiU. 

^a« ^brro^r bagegen ^at einen bauemben SCßert^, e« ift gtwiffermagen fOr bie 
O^en bae, was bae Srenngla« für fdiwadie ^ugen ift. ©einer Sinrii^tung na4 
bitbtt tS eine vorn etwa« fonif(^t tRb^rc mit erweiterter ©i^allBffnung, Ü^ntic^ einem 
$)om, unb erfüllt jroar feinen ^totd, eine gröftere ÜKenge oon ©diaUweHen onfjii" 
nehmen nnb biefetben förmtif^ fonjenttirt in bo« O^t ju führen, gwögt aber mir 
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®olc^en, bie erft in geringerem ®rabe bem Uebel Derfaden finb unb ftfirtere Sinbriktc 
noi) aufjunel^men oermögen. SSortreffUd^e f)fi(fdmitte( ba}u finb bie (Suttoperf^^ 
Stö^ren^ beren Siegfamfeit eine (eid^te ^anbl^abung gemattet unb burc^ Sereinigung 
mehrerer ©c^aKbec^er mit einem f)auptro^r tft e^ mbglic^ geworben, ben ©c^mer» 
porigen felbft.on ber Unterhaltung eined ganjea Sitfi^e^ mit St^eU nehmen )u (äffen. 

^ün. SBir ^aben bie ©c^aQftral^ten fc^on- mit ben Sit^tftra^ten Dergtic^en, ber 
9$erglet(^ bejiel^t fic^ nic^t b(od auf bie . Slrt unb SBetf e ber t!ortpff anjung unb ^xüd* 
toerfung, »ir fdnnen bie Slnalogie noc^ meiter Derfolgen unb merben bann,, mte wir 
bie Derf(^iebenen ^eftanbt^eile be^ ©onnenlic^tei^ a(d Sic^ttDeden Don oerfc^iebener 
^auer unb ^ec^barteit ertannt ^aben, au(^ in bem, mad mir in bem ©efammt' 
begriff be^ ®(^a(Ied jufammenf äffen, ä^nlid^e Unterf (Reibungen ju treffen ^aben. 

Sin Aanonenf(^u^, ein raffeinber SBagen, eine fd^reienbe f)erbe, bad SRoUen be^ 
X)onner« oerurfac^en un9 Cmpfinbungen, bie mir mit allgemeinen Sidjteinbräden, mit 
bem 8ufb(i^en einer 9?afete, bem burc!^ Spiegelung in unfer Suge geworfenen ©onnen« 
lic^t unb 8e^n(i(^em oergteit^en tbnnen. 

Sie ba« mei|e 8i(^t aber elementare $BeIIenbeftanbt^ei(e ent^Sft, bie ie für fic^ 
beftimmte garbenempfinbungen erregen, fo finb jene ©er&ufd^e aud^ xAdfi einfädle 
SBeUenbemegungen, fie jetgen fic^ Die(me^r a(9 ein ©emenge }a^(rei(^er, nebenetnanber 
befte^enber unb für fic^ regelmäßiger ®^mingungen, beren iebe mie ein f^mingenbed 
$enbe( i^ren äSertauf {)at unb fic^ Don ben anberen burc^ bie ®rbße ber ^u^meic^ung 
unb ©efc^toinbigfeit unterfd|eibet. ®o((^e regelmäßige ©(^mtngungen bringen ben 2^0 n 
^eroor, ber fic^ oon bem bloßen ©d^all unb ©eräufc^ mie bie f^arbe oom meißen 
Ste^t unterft^eibet. ffiir unterfd^eiben an i^m $öl^c unb Jiefe unb feigen al« bie Ur* 
fac^e biefer Qualität au(^ bie ®ef(^minbigfeit, mit welcher bie einjelnen Stellen einonber 
folgen. S)er 2:on fättigt und mit einer beftimmten (Smpfinbung, mä^renb bad bloße 
®eräuf(^ niift^ 'Derartige^ bewirft, unb mir bemerken anäf ^ier mie überall in ber 
Statur, baß 9(l(e6 nur bur4 Drbnung, burc^ bie fc^bne Siegel }ur SSollenbung tommt, 
mie bad SBillfürlic^e ber ©c^bnl^eit entbehrt, mie Harmonie unb ©efe^mäßigtett 
gtei^bebeutenb ift. 

3ur Unterfud^ung über bie iRatur bed Zont^ eignet fi(^ nic^td fo oortrefflid^ ate 
bie fogenannte ©tyrene, bad ift ein gejal^nted diah, gegen beffen 3<^^<^^^3 ^^ ^^ 
einer engen SRö^re bläft. SBemt fic^ bad SRab bre^t, fo fc^neibet {eber 3^^^^^ ^^ 
burd^ge^enben Suftftrom unb ^ält i^n einen SD^oment auf, mie bad 9?ab bei bem 
gijeau'fc^en «pparat (oergl. gig. 60). ®o lange ber 3«^« ^^^ ^^ SRb^renbffnung 
ji4 bepnbet, wirb bie 8iift in ber toteren oerbit^tet unb burd^ bie« we^felnbe Spiel 
werben alfo Sßellen erjeugt, bie um fo rafd^er fid^ folgen, ie grbßer bie Um«' 
brel^ungdgefc^winbigleit bed SRabed ift. 9Ran fann bie 3(t^l ber ^Bellen in ber ®elunbe 
beftimmen unb ^at gefunben, baß ber tieffte 2^on 33 Schwingungen in biefer ^tü 
mat^t; in ber SDhtfif bejeic^net man i^n ate ha^ tiefe €. Sangfamere Schwingungen 
werben nur ate oereingelte Suftftöße empfunben. S)er l^öc^ftc 2:on, ben wir ju ^5ren 
oermbgen, entfielet burd^ 24,000 Schwingungen in ber Sefunbe. ^barüber ^inau« l^at 
unfer O^r nid^t me^r bie Sä^igfeit, iBne mifgufaffen. Uebrigen« wiffen wir, baß jur 
Srjeugung eine« muftlalif^en 5£one« j[eSer elaftifd^e fiörper geeignet ift, ber bur^ 
rafc^e, regelmäßige Schwingungen bie Suft in entfprec^enbe SBeUenbewegung burd^ Ser« 
bfimumg unb SSerbic^tung gu fe^en oermag. Schlägt man eine Stimmgabel ober eine 
®la«glo(Ie an ober ftreic^t man biefelben mit bem SSiolinbogen (f^g. 317), fo tönen fif. 
!Z)urc^ ben Schlag finb fie in Schwingungen oerfe^t worben, welche in f$olge ber Slaftigitfi 
be« Stalle« ober be« ®lafe« gleic^mößig unb anl^altenb fortbauem unb bie man leidet 
füllen tonn, wenn man ben Stiel ber Stimmgabel an bie 3<i^nc W^ ^^^^ ^^ ^^^ 

.43* 
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btr @(odt mit Imt Iftngerftitfet bttüfiTt; ja Me penb 
gobtt tonn man Don t^ felbft Dtrjeii^ntn (äffen, 
einen Stift 6eftftigt unb benfetben auf einem Dotbe 
tnoi^ {£ft. i)tx i[nlag ju S^ningungen tonn 
fttn, wie ^ier, ober fortbautrnb, nie bei ber @cig' 

Sine gefpannte Saite niib buri^ btn t)ac)igtn 
fit niiO niebei ba^in jurQcfge^en, ba erfaßt flc auf 
^irt, bi« fie »itber {uraiff(^nellt, mib fo mo^t 
Zaufenbt Don 3Ralen in ber Sdunbe unb jcbti j 
fl4 fort)}f(anienbc Suftroelle, bie alle anfammen I 
iBIoflinftiumenten ftnb t9 bie elaftifi^en 81|]pen obe 
erottdien, bie burc^ bie tomprimtrte @uft beim S3Ia 
geuiffen 0öllen ondj) eigent^ümlidie 3trtci|ungtn t 
bctroi^tcn IBelegnt^eit ^abtn. 

®o abtDei(^enb bie auf bieft Dcrfc^iebtntn <£nt| 
beten mufilaltfi^en dnftrumtnte au4 untn fi(^ fi 
gemrinfame p^^fifalif^e ^nnjtpien ju ®ninbt, fi) 
fai^fte ailet @aiten'3n^mente, ba« äRonoc^orb, 

fu |Roiu»t)«r)i ^at, loie fein ^ame befagl, 



beruft ber Unterfui^ung bn Si^mingungsgefe^ {pa 
gefttät. Senn bie Suite mit bem 9ogen geftrii^ 
fo gnätfi fie in Xueioeit^ungen nai^ bn Seite, 
jt^mingungen. Set ^unft ber gröften 8(u6mei(^ut 
b^en ru^enben Snbpuntten (Stg- i^ld); Pnb bie be 
Dpn alri^ei Staftijität unb gteii^ ftart gefponnt, fi 
gUi^Diel S^toingungm ma^m. Slbn: fomol bie 9 
Orfc^ninbtgltit betfetben flnb nerfc^ieben, Je nat^l 
fc^itt ober Spannung bei einer ober ber anbem 
gegenfeitige Vbfjängtgleit befielen einfalle ®efete. 
auf e;pnimenteUem9Qege ^ufflärung geben tonn, 
quemften, inbem mon ba« eine Snbe bei Saite ilbe 
itnb mit ®efflit^ten befi^toert; babei finbet man, ba 
bet Ouabrat>our)e( auS bni fponnenben (Betoii^ten j 
6ei einer iBetaftung von einem $funb in ber Sd 
ntac^t fie bei otti $funb Spannung 12S Si^ningi 
^oi^ntttbe Saite ouf i£|re Unterlage einen ft^r 1 
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uwrai man ffe fonft oon berfelben Ötfctjofftn^ftt nehmen woHte, mit bie )u nitbrigewn 
Siünen. Um mt stniffc ©teic^^eit bcr ^uQ'i^'ift' o^^r inntju^ttot, ift man ba^er 
gejroungen, bie anbem ^aftorm, ncldfc auf bit ^6f)t bts STonc« SinfÜif ^aben, ju 
änbem: Sänge, 3)icte, ®u&[tanj X)ae @tn)i(^t ber ®attt ift infofern oon Stnflug, 
oM bit ttaftif^e Rrnft ja aHein bie ganie SKoffe ju bewegen ^ot; fie niirb mit Ifftterer 
um fo e^nr fettig merbcn unb um fo lafi^ere ©c^wingungen benirten, ie lei^ttr bieft 
iß, einen ie geringeren X^urt^meffer fie ^at unb umgtfe^rt. 3)ie ©^tvingung^ja^ltti 
Don ©oiten au8 gfeii^em ®toff oer^olten fii^ bei gteii^et gfingt unb gleii^er Spannung 
umgde^ mit i^e SJuri^meffer; ^b bie Saiten aber Don oerfi^iebenem ®toff, (o Der> 
Ratten fic^ bit ©i^mingungSja^ten bei fonft gleid)en Ser^Jfltniffen umgefe^t mit bie 
OuabratiDurjein an0 il)ren fpe)ifif(^en Senilsten. 'Seewegen i^abm bie tiefften ©aiten 
ber ®uitarttn, SioiDncelli'« u. f. tv. eine Umfpinnung opn snetaUbra^t, mtlt^t i^ 
Oenidtt Dtrgrügert unb bie Si^niingungtn Dcriangfamt 
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I^itfe Ißtr^ältnifft (ommen jnar bei bti iBe^anblung Don mufifolift^en 3nftrumtn' 
ten meniger in ®etra(f)t ale bei beren iBau. Wan nimmt aber, um, nie ee bei btn 
©eigen, ®uttarren, (£it^ern unb äE|nti(4en Snftrumenten bei i^aü ift, oue einer in gt: 
miffen (SpannungäDer^ältniffen befinblic^en ®atte nerfi^tcbene Zint ^erDoijurufen, ju einem 
au<^ ^ier^er ge^brigen Sllittel feine B^^U i» ber aJertürjung be« f^mtngtnben XEitiltS. 

Sine <Saite Dibrirt um fo raji^r, je tarier fie gemotzt niirb. Zßnm j. 9. bie 

®«ite ab (Üfig. 318), mit 

ilfttt gonjen Cänge f(^min. f . .raa iB f^tri^V — " ■ " ■ i _ '. ■ .; .' T'^'^^^S m ^" t 
genb, 40 S^rotngungen ■ | 

moc^t, fo uitb fie beren . 5i«. ms. eAmina'"»' «aii«. 

80 in berfelben 3eit matten, 

nenn mon bur^ Unterfd)ieben beS bemeglii^en ©tegt« in ber 3)!itte ben fdiningenben 
3:^eit um bie $ä(fte Derffltjt; Diermal fo Diel-, nenn man biefe ;£}&(fte noi^ einmal 
^albirt u. f. f. Üue btm Umftanbt, bat bie ©i^raingungSjabl eintt ®e{te in umge« 
(entern ^Jer^ältnif ju i^rer 8änge fte^t, ergiebt fii^, ba^ beim aSioIinfpid buri^ ba« 
Sufft^n ber ^gei auf bie @aite eine ganje Steige Don 3:i}ntn mit allen nur bent= 
baren äntttelftuftn ^eroorgebrodit »erben fann, benn t^atfüi^Iti^ tritt buri^ Suffe^ 
be« SJinger« nä^er btm ®tegt ^in SßerlÖrjung, bur^ 3urü(fge^en noi^ ber ©i^neie 
loieber SSerlttngerung bn fcfimingenben ©aite ein. ^ie leere ®aite giebt btn tttffteit 
£on, btn ®runbton. 

9Bie itbeSarbt ffir fid) jicar gut ift,' einen me^ ober roentger angenehmen Sin- 
brud auf unfer äluge ober erft buri^ 3iif'>Diin™ftE''>"'S ^^ anbeien mat^t, fo ift au4 
bcc Zm an unb für fii^ ni^t ©tgenftonb tintr btfonbtren arau^borftit, e« ernlic^ft 
nielmt^c tcft au« btr Sieietnigung me^trtr XBne eine ®prai^t btrftlbtn, bie mi in 
bcn reijenbtn ®*Bpfungtn unfertr iKufll wie in ben ©utturaltöntn fif(J)t^roneffenbtr 
^otorbmo^ner ®enu| unb aSerftänbnii entgegenbringt. Diefe« »uftinanberbejietitn 



*r 



fr 



342 Dk fficR in Ziai. 

bcr Ziat, fei t» ein 3iif<i>iuiit>><uiffa{Tcn glrii^jcitig ( 

Stnpfinbmig, in meiere ntr biird) nai^tmonbtr ein 

ninbai, fui^t fttne mblti^e ecgrünbung in einfai^tn 

ned^en bit ©d^toingungtfja^len ju ttnanba fitzen. 
IRufiksUfdjt ^ntmallf unb bit Sonlrilrr. i 

ni^iS fte^mbni ZdHi unfen, fo fei|tn mix, nie bic S 

Wingen juttttn. 'SitaJtn mir unt natf) bnn rrfttn 

genau auf btefelbe @teUe gef(^[eubnl, bcr aber ffiell 

bigfeit ertegm [oü, fo wirb in bem regelmäßigen Bi 
^ tdne befonbeie ©tbntng eintreten. Snfaag unb iSnbi 

Änfong unb ein (fttbe ber bopptit Heineren mortirt fi 

um fo grö|trn <Sntf(f)iebnI|eit bemerflic^ machen. 

berfelben^ett, in weicher bei trfte in>et ffleUtn beisii 

bie fünfte bei Uebeiein^ntmung aÖcmot eift na4 J 

treten, innerfialb biefet 3")<fif|cnräumt aber bie beil 

liittt fteren nie Dotier. Unb fo n»iteT. 3e lompll 

^eUenjfige ju einanbei niib, um fo ocrmirrttt eif 

unb um fo unentf^iebenet au4 bei flnfdflag an ba« 
i.. Unfer O^i ift nmi gctviffermalen bafl Ufer, 

iveUen f<^(agen, unb biefelben gegenfeitigeii Seeinfluffi 

einanbei auSUben, fUiben aui^ in bem %ier(aufe bei 
t- ' ben Se^ürnerDen empfunben. 

'■^- ^er ®efammt(^aiafter einet 2:onHtbinbung ift 

^. bei »erlauf ber entfprec^enben ffietlenjüge ifl; unb ai 

E bad aSei^ilniß jmtier Tint von bem ®(^wingung«Di 

iseil einftu^fte fein miib. tiiti Ver^ältnig be^eidintt 

'Jßamen beiDfloBe. Der »bftanb jroeiei löne oon 

gungtja^ten ^eigt übei^upt i^r Snteinalt. £iie 
'' ^filtnif, bag man fogai bie betbtn 2:öne ber Dualitä 

mbglii^en driteioade auf ta9 SnleiDall 1:2 bejie^t. 3 

ntnn man btn beweglii^tn ®teg fo fe^, baß ied)l 
I bleibt; bei längere X^eil giebt ben tiefcien 3:^on, ber 

man btn Steg fo, bog te^t« %, linK \ *er @ 
^ Scf)U)ingung0ja^(en »ie 2:3, unb roii ei^alten 1 

Ouinte. Stfannttii^ gttbt 3:4 bie Ouarte, 4:£ 
r. 2erj u. f. w. 

5 S)ie mufffaCififten Öebfltfniffe ber »bHei ^aben 

^ pli^irteie SJer^ältntffe füt i^re ffi^ mt^ unb me^r 

i; gtltmt, fo baß bie }u uns atlmäfig eine fitbcnftuftgi 

■^' ^erauSgebilbet niotben ift, bcrcn 3nteit)aUe fi(^ für einen @runbton Don 24 @4Din' 

l gungen in folgtnben S!ei^(tnt0en benegen: 

'■■ 1114»I7* 

^ 24 27 30 32 36 40 45 48 

^ 1 % ■ •/« V, ■ % % '% 2 

^ Die boruntei fte^enben ©rud)ja^(tn geben bie ©ei^Öltniffe bei ®(^roingung«jQ^ten jum 

f- ®rmibtoite an. Diefer lonttitet Ii«gtn bie ttnfoc^en 3ntettiaIIe, ©runbton, Oaintt, 

Ouarte, große lerj, ®eftt unb CftaDt ju ®runbt. Quintt unb große STn^, att 

bie elften oeif^iebenen dntetvalle in ben ^aimonifi^tn Obeilbnen C c g c' e, ttingtn 

bti ben meiften Xbnen fe^r tntfd|ieben Dtine^mlii^ mit, unb bitben in felb^Onbigti 




S\^. 830. 9rdfkeftvm^ hn ©(ftminguitgtfnotMf hti flef»aniiteit «etten. 
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SJcrdnifluno mit bem ©runbton bot cmfac^fien ^armontft^en Cffeft, ben Durbrci- 
tUnq. ©ie noc^ äbrigbteibenbcn — einem angenehmen lonfortft^reiten ju grofen — 
önteröaBe jtDiWen ®runbton mtb grofer Jerj, ©efte mtb Oftaüe würben au«gefflat, 
tnbem man über ber Quinte, ate bem bem ®runbtone oertoanbteften Jone, einen 
neuen DreiHong (®runbton, lerj unb Quinte) aufbaute unb bie Quinte beffetben 
eine Oftaoe herunter fegte. 

Sieben ber großen STerj 4 : 5 jeic^net fi(^ aber burc^ bef onberc ©nfat^^eit be« 
©c^mingung^oer« 
^fittniffe« 5 : 6 
bie Meine lerj 
au^, unb fte ift 
be^^alb i^rerfeitd 
au<^ }um 8[u^ 
gang einer Jion* 
(eiter^beranoK* 
tonleiter, ge^ 
iDorben. 

3n ber Dur^ 

tottleiter ift ber Schritt üon ber lerj jur Quarte unb öon ber Septime jur Öftooc 
tteiner ate bie übrigen, biefe Onteröaüe ^d§en ^albc Jone, »ei( mon jmiWen ben 
übrigen ganjen Ionen je ein üi^nlic^e« Suterüatt nod) einfc^aften fann. Da« tfort» 
fc^eiten innerhalb einer Oßaüe bon falben ju falben Ibnen ift bie c^romatiftfte 
Tonleiter, ffitr fönnen (eiber auf bie genauere ©efprec^ung biefe« ®ebiete«, mefdje« 
fld^ t)on unferm 
eigentlichen 28ege 
boc^ abfeit« er« 
ftredt, tti(^t da* 
gelten. 9htr ba« 
iDoQen wir no(^ 
bemerfen, baf unfer 
Z:onf 9ftem in feiner 
icfeigen »erfaffung, 
mit fetner Dur ^ unb 
anoQtonleiter, fo 
mat^matifc^ ftrift 
andf bie ®aift fid^ 
borfteUen (ä§t, boc^ 
nic^t ba« natürlid^ 

einjig mögliche ift (Eigentümliche JBi(bung«n)eife unb ®efc^ma(t«ric^tung ^aben baffelbe 
gefc^affen, unb wenn un« bie 3ßuftf anberer in abweic^enben Xnfc^auungen aufgemac^« 
fener 935(Ier nic^t gef&Qt, fo ^aben wir bamit fange nod^ fein 9?ec^t, biefefbe abfofut 
af« unfc^bn }u bcjeic^nen. SBie wir unfern ®ef^mad an gewiffe Xufeinanberfofgen 
alfmäfig gewb^nt ^aben, fo muffen wir Slnbem ba« Stecht jugefte^en, baT)on oer^ 
fc^iebene, aber ebenfo natfirfic^e Serl^äftniffe ju bet)or}ugen. 

Die früher $äufig fatfc^ unb unflar aufgefaßten Ser^öftniffe ber mufifafifc^en dnU 
widefung ^aben erft in neuefter 3^t eine ffaffifc^e Darfteffung burc^ ^efm^offe in 
feiner Se^re oon ben Xonempfinbungen erfahren, wefc^e (Epoche mac^enbe Srbeit nament^ 
ßc^ ^ier genannt werben muß, weit au« i^r nid^t nur bie t^eoretifirenbe Wbifll 
Segrfinbung unb SRet^obe ftc^ ju entnehmen ^at, fonbem weif bie (Srgebniffe oor« 
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flC^idl au4 bot ))ialtifi^tn ^^tjfplinm btfl 3nftn 
bcr miifUa(if(f)rn Snftiinnnite in au«gtjeid|nttfter SB 
S^iDtKSungshnoltn. X)tt fogcnannten 3(ag 
geben utrt ®elegtn^t ju nätrren intereffantni 9t 
tiiti ^fftt aM bieienigen, meli^ ber in i^m gonjt 
futommni toftTben, unb tntftelini baburi^, baf man 1 
^imttrt bei @attf bieft oeranlo^, fi(ff in gleli^t ! 
fic^ in ®4mtngungm gerate, mit ti gig. 320 je 
. (Entfernung bi 
iSnbe 
K 
. (etfee Xufitgei 
unbeivtgfii^ jii 
I Don ftibrt in 9 
gungSTnoten 
nur nod) ein ' 
bitbtt, entfiel) 
Sitrltl« bertn , 
man an biefcn 
fo biriben bief 
bajmifc^en lief 
S* S* abgeivi 
Dn ber : 
, wä^nt, Don 
<: ■ - Vi ^ma^ oielfai^e ünitH 

\iV im^^^B ^^y"^ tüiirmi rinn 
M.4 v^^K- :ilr > .^ t,(„ ginger ni 
JU er^lten, 
rOjirung ber 

ber großen 3:erj bie ^b^ere !3>o))))e(oftai}e u. f. lo. I|et 
nii^t nur bei ft^toingntbcn ©aiten, fonbern au4 
fi^iDtngcnben ^lallen; ntr werben bei btr iStipred; 
3nfttummte auf bie ju ^ratlt gtnonnteii jMtüÄomr 
Seranlaffimg ber <S^tabni'f(^en fflangfiguren , Di 
l)erf(^iebtncm CS^arafter un0 bie i^iguren 322 bis 3 
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ts\t $(atle, gleii^Dfel Don melc^er, wenn nur regrimägigen Sorm, wirb in einem 
fünfte feflgefponnt, mit feinem ®anbe beftreut unb buri^ Snfireidien mittelft eint« 
<BeigenbDgent In Sibralion oerfet^. 9uf aDen fi^wingenben fünften gerate Me 
®anb(üm(^en In rine lebhaft ^Dpfenbe iBewegung, in golge bernt fit fi(^. balb in 
regelmfißige ^guren auf brnjenigen Si^eifen anorbnen, bie Don ber fi^wingenben 
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SeioegmtQ nic^t ergriffen finb. SRon Icmn Me i^tguren Dermttaffen ftdi onberd ju 
gcftalten/ totm man burc^ JBerfi^ren einjetner SteÜen mit bem ^ittger biefe jtoingt^ 
in 9tu^e ju bleiben. 

übertöne. !Diefe Semerfungen ftnb ganj befonberd koic^tig, benn tüo» mir l^ter 
abfic^tUc^ mtb in befonber^ auffälliger Seife hervorrufen, ba9 tritt forttoäl^renb in 
btr 92atur i)on felbft auf, fo ba§ toir be^au))ten lönnen: ein einfad^er, unoermifd^ter 
S^on ift bie feltenfte ader natfirßd^en (Srfc^einungen. 9(uf bem ®rabe unb ba* 9[rt 
ber SSermifc^ung aber berufen bie tt)unbert)otIften (Sffelte. 

SßoUte }* Sd. ein ®etgenf))ie(er auf feiner ®aite bad eingeftri^ene c ober irgenb 
eilte anbere ^ott }u ®e^ör bringen, fo mirb er bie^ mit aQer tunft nic^t vermögen. 
®o fd^arf unb fieser er anc^ greifen, fo regetred^t er auc^ ben Sogen ^anb^aben mag, 
immer ftingen anbere Z6nt mel^r ober weniger ftarf mit, inbem fi(^ bie ®aite t)on 
felbft in ä^n{i(^er SBeife t^eitt mie bei ben f^Iageotetttönen, ober inbem bie übrigen 
Seftonbt^eile be^ 3nftrumente« mittönen, ^auptföd^Iic^ mäf baburc^, bat i" golge 
ber ungleichen Srregung ber ®aite aber bie ganje Sänge berfe(ben fleine Saufmeden 
gelten, loie wenn toxx auf bad (Snbe eined gef))annten ®et(ed einen furgen, (eb^aften 
®^(ag fähren. 0(le biefe oerfc^iebenen Urfad^en bewirten etn}e(ne £öne, roclift \\ä) 
)u jenem ©efammtltange )uf ammenf e|en , ben wir in ber Sßufit fd^Ied^t^in atd 93erf 
treter ber fraglichen 9!ote anfeilen unb be^megen a(^ einen einfa^en !£on be^onbeln. 

@te^en bie mitflingenben 2:5ne ju einanber in regettofen ^erl^ä(tniffen, fo betommt 
ber JHang ben Sl^arafter eine« ©eräufc^e^* ftürren, ©aufen, kaufen u. f. m. befte^en 
jmor au^ einzelnen regelmäßig oertaufenben STbnen, bie aber i^rer irrationalen ®iflDm* 
gmtgdjal§(en- wegen fic^ nic^t ju einem einheitlichen ®efammteffeft vereinigen lönnen. 

3Me ißebentöne ober Obertöne — wie fie i^rer ^ö^eren ©c^wingung^jal^Ien wegen 
genannt werben — eine^ regelmäßigen in Schwingungen verfemten ef^ftifc^en ftörperd 
fte^en }u bem ©runbtone in einem gefe^mäfigen 3iif<^^^^^<^g^ unb t^re dnteroalle 
ftnb immer ganj beftimmte, aber Don ber 9iatur bed fc^wingenben fiörper«, ben 
©ponnung^Der^ättniffen ober hex bewegenben ^aft )um S^eil mit bebingt. 

gür gef^)annte ©aiten, offene pfeifen u. f. w. finb bie ®c^wingung«oer^äItniffe 
ber Obertöne burc^ fotgenbe S^^^^ au^gebrädtt: 

1 2 S 4 5 6 7 8 9 10 11 18 18 14 15 16 
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3e nad|bem einjetne folc^er Obertöne befonber« ftarf hervortreten, anbere bagegen 
ftc^ fd^wäc^en ober gar oerfc^winben, änbert fid^ bie 9!atur be^ ft(ange^ unb ed beruht 
bie fttangfarbe ber verfc^iebenen 3nftrumente ju aKermeift in bem t)erfc^iebenen 9(uf« 
treten biefer l^ö^eren ^artialtbne in ben auf ben 3nftrumenten erjcugten klängen. 3a, 
wunberbar ift ed, baß bie Silbung ber S3oIa(e, ber eigentümliche Sl^orafterunterfd^ieb, 
weld^en j. ^. a vor o, u, e, i unb biefe Wieber unter einanber ^aben, an bad ^w 
fammenflingen gewiffer Obertbne geinflpft ift. SEBenn ein ©änger auf eine beftimmte 
5?ote ben SSoIat a fingt, fo läßt er burc^ bie bcfonbere änorbnung ber 2Bunb^bl^Ie 
ganj anbere Ülöne neben ienem |)au))ttone mit anfpred^en, ald wenn er auf biefe(be 
9h)te ben 93ofat o ober einen ber äbrigen SSofale intonirt, unb biefelben Obertöne 
machen and^ beim gewöhnlichen ©preisen ben jtlang eben ju einem a ober je nad^bem 
JU einem o, u, e ober l 

^etm^olfe ^at burd^ feine Unterfuc^ungen nic^t nur biefe STl^atfac^en nac^gewiefen, 
fonbem er ^at auc^ jur $robe barauf burc^ ^^f^^^^inif^^^ t)er entfprec^enben Zon^ 
beftanbtl^eile bie Solale Ifinftlic^ ^ert)orgebrad^t. Obwol bie Obertöne fc^on lange ben 
^^^fifern- belannt waren, fo ^at man i^nen boc^ nic^t bie große ^ebentung juge« 

^of tM bet Crfinbiuigen. %ünftt ftnft U. 9d. ^ 
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fd»rlelim, mcl^e m jt^ ^miu«fttlU. Wlait ffottt t 
ber c;))ccimenttQcn Unttrfui^uns imb ^itlt beADcgt 
nur dn Bufitniinntttang ift T>it innere iStnri^tni 
erft genügenb erforfdit morben, Don nun an aber 
p^ljfitarifi^ni föiffenfi^arten, bie Wuftil, a\i eine 

^tonbinationstönt. Sntfte^en bie Obretüne 
unb litQt itire Urfadfie in ben tonerjeugenben ftür))i 
emfifinbungen, meiere erft burt^ iai ^ufammentn 
unfenn C^re ^ertiorgerufen nerben. <&e finb bti 
no^ bem betonnten ©eiger 2;artini, meli^er bief 
bodi bie Hufnterffamteit btfonbers barauf gelenlt \ 
^ie Rombinationettfne entfielen cinmat babut^, 
3eitcn anlommenbtn Stttlni Dtrfc^iebtner SBelltt^ 
urfa^e auffaft unb in golge beffen ^B^ere £bn 
gteii^ bev Summe ber ®(^niingmigejal|len ber ui 

tton^töne — fobann aber au4 babur^, ba| bie ctxuen occ emjeinm *}ugc Tiq oinq 
Snterferenj Detftürlen, f^raädfien ober gar aufgeben. 

iBefe|t, ein ®ntnbton unb feine groge ZtXi feien gMdijeiHg angegeben worben, \a 
fättt allemal bie oierte SJerbi^tungemctte be« erfterrn mit ber ffinften be0 gwetten Zone« 
jufammen unb in bemfelben ^ugenblid finbet ein anf^meden ftoU. föieber^olt [läf hei 
in ber ®cfunbe genügenb oft, fo fa|t baS O^r bie ®efammt^rit blefer Serftürhmgcn, 
jmiff^en bentu bann eben fo Diet Kbfi^mödEiungen liegen, a(0 einen neuen tieferen ZTon auf. 
TiitS finb bie urffirflngli^ Don Sorge, einem beutfi^en ftomVoniftcn, um 1740 cat' 
beifien Jtombinationatöne, mit melden fii^ Martini lotiter beft^äfttgte unb bie ^tlmifoli, 
entfpre^ienb ben non i^m entbedten ©ummattonstSnen, !£)tfferenjti}ne genannt ^ 

Senn bie anfc^raeOungen ni^t rafi^ genug fi(^ folgen, bag fie jur Sntpfinbmig 
etnt0 Sonee ißerontaffung nerben fbtmtn, fo bringen fie nur mec^onifi^e Srf(^att^ 
rungen, ®tö|e, Si^niebungen, im O^r ^eroor. ^tefelben folgen fid^ um fo long- 
famer, je nli^er bie Sdiningung^jo^len ber beiben 2:0nf einonber liegen^ um fo rofi^ 
aber, je größer bie Sierfdiieben^eil berfelben ift, unb fte finb beS^alb ein fe^r ftt^ere« unb 
bequemes ÜRittel für Orgelbauer, um it|re pfeifen genau gegen einanber abjufttmmen. 
Sßit btefen <£rf(^einungen ^ängt oui^ ba0 fogenannte SRittÖnen ber Saiten unb pfeifen 
ji^ommen. 2Benn man tn ben offenen flaften eine« fliantere einen beftiuuntcn ^Ton lam 
^tneinfingt, fo erfolgt ein jiemlii^ei ©erüuf^i burt^ baO Urningen einer grogen S^i 
bmäf bie Suftfddningungen in l£rfcf|ütterung orrfe^ter Saiten. 3n btefcm @eriiufi!^ tritt 
aber ber mit bem gefungenen gleichartige •ton oorjüglic^ ftarl ^eroor unb et Hingt no4 
aaä), mä^renb bie anbem ft^on gonj Drrftummt finb, neil auf jebe Sattenf(^mingmig 
eine in gleicfiem Sinne nirienbe Suftfi^mingung btS gefungenen Xonefl trifft unb burd 
biefe »ieber^olten Keinen 3m)ni(fe bie erfteren immer ftdrter erregt tveiben. Mt 
anbem Saiten ^aben Schwingungen oon oerfdiiebenen ®efll|n)inbtgleiten, bie Reinnt 
Snftttge buri^ bie Suftfi^ningungen (Brnten beemegen nic^t nur nic^t immer nerflfirten, 
fonbem fie »erben gerabeju bienetlen entgegengefe^ wirfeu unb ben S^on auf^ben. 

9as jflljr. 3n unferem O^te fi^Iogen bie SufmeHen — unb anbete lönnen ja 
teine Stoncmpfinbung fjeraorrufen — an ba« StrommelfeU, eine jarte, bie innett 
$i}^lung abfi^Iiegenbt, gcfpannte üßembton. £iaffe(be nimmt bie (Erfc^Ütterungen anf 
unb t>fl<init fie burc^ bie auf ber anbem Seite iu ber ^aufen^Ö^Ie baron liegenbea 
nub Uie ein feinte ^ebetnert mirfenben @e^ärtnbi$el(^en netter bie an bte entgegen' 
gefe|)te Sßonb ber ^aufen^S^Ie, meiere ^ier miebetum buri^ eine gefpannte Smembroo 
son bem Sabqtint^ abgefc^loffen wirb. 3n bem Sob^t^ befinbet fii^ eine nfifferige 
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SlflfflgWt, bo« 8ab^rint^»affer, 35emfeften t^eilcn fü^ olfo blc (grfdjflttenwgen ber 
®e^5rfnö(^e((^en mit unb e9 toirb baburc^ in l^itt^ imb l^ergel^enbe SetDegungest Derfefet, 
bie in i^rer ©efd^mtnbigfeit gmon ber onf ba^ ändere Zxommü^tü »irtenben Zon^S^e 
esitfprec^en. !Z)iefe fibrigend rein me^onif^en JBeiDegungen nimmt vabti^ ber (geJ^ömert) 
mittelft gonj eigent^ümlid^er, förmlii^ abgeftimmtcr gofem onf, fo ba| t)on einem 
bepinratten SCone an(^ immer nur gonj beftimmte biefcr gafem erregt »erben, mif 
toelc^er Srf^einung bie Sefonber^eit ber 2:onem))finbung berul^t 

®o oeriDorren unb monnid^f altig att(^ bie 2BeIIen}äge fein m5gen, bie an unfer 
O^r f (plagen, Iraft biefer (Sinric^tnng ffot baffelbe in ^öc^ftem ®rabe bie Stt^igfett, 
bie iufammenge^5rigen @rf(^ätterungen Don einonber ju fonbem unb fte auf i^e ein* 
jebien Urfac^en jurfidjubejie^en. 93ir unterfd^eiben in bem @eräuf(^, ba9 ununter» 
brocken bie Slugenmelt erffiUt, bo^ StoKen bed Sagend, Sachen, ®pxt^m, Söget«» 
gejmitfd^er, bad $iden ber U^r unb bie ^unbertertei ®c|aQe unb 3:Bne bt» belegten 
Sebend, obgleich fie ade jufommen unb auf einmal burd| bie ^in>' unb l^ergel^enbe 9if 
»egung ber ®e^5rfn5(^el(|en auf bad Sab^rint^^affer mirlen. !Z)er ®el^5ra|)))arat ift in 
biefer 9e}ie]^ung unenbli(^ beiounbemdmfirbig unb oiel feiner ald felbft bod Kuge, mel^ed 
iVOQX, ttenn ed auf ben ©piegel etned Znäft^ blidt, in ben mir an jmei ober brei 
nerfc^iebenen ©teOen ©teine gemorfen l^aben, aud bem geträufelten, guiUod^irartig oer« 
ftridten SSeUenne^ bie einjelnen Siingf^fteme ^eraud erlennen unb auf i^re befonberen 
Urfac^en gurfidbejie^en tann, aber oon biefer ^ä^igleit im ®ti(^ gelaffen mirb, fobotb 
bie 3ln}a^{ ber (Srfc^ütterungdpuntte fi(^ me^ Sir aber (Bfen oud ber 2:onfbtt einer 
DoQen, bemegten Orc^eftermufit bie f^iguren jebed einzelnen dnftrumente« unb ein ge* 
übted O^r vermag unter ^unberten Don ©fingern ben ffalfc^fingenben l^eraudju^i^ren. 

^it 9elepl)ome. & Ringt mel^r ate p^antaftifd^, menn ed audgefprocfien mirb, 
ba| ed m5gß(^ fei, burd^ ben eleltrif(^en S^elegrap^enbra^t auf ^unberte Don äReilen 
fic^ mit einem (Entfernten ju unterhalten, foba^ biefer mit bem leiblichen £)^re unfere 
©timme mit aQen i^ren (Sigentpmlic^teiten Deme^men, bag er bie äßelobie ^5ren foQ, 
bie mir fingen, ba$ er empfinbet, »enn mir la^en, genau fo, ate ob er neben und 
ftfinbe. Unb boc^ ift biefe aR9gIi(!^feit bereit« }ur SBirtlid^teit gemorben, menigftend 
fomeit, bag S)a9jienige, mad an ber S(udffi^rung noc^ UuDoQfommened ift, lebigKc^ 
a(d ©ad^e ber Ztäfnit erfc^eint, »eli^e aber mit ben i^r ju ®ebote fte^enben äßitteln 
ben Dorgefd^riebenen (Srfolg fieser erreid^en mu|« 

Der Oberlehrer 9?eid in gvanffurt am SKain ^atte ben guten Oebanlen, ben eteltro* 
magnctifc^en Telegraphen, mie er bid^er ein über gfinber reid^enbed äuge mar, gu einem 
ebenfomeit em<)flnbenben O^re mad^en ju motten- ®er eteltromagnetifc^e Apparat in biefem 
Ungeheuern ©el^brmertjeug fpielt bte ^oUe ber (äe^örbiödiel^en, mel^e bie (Erfd^fitte* 
mngen Don einer 3Rembran jur anbem fortpßanaen, unb ber einjige Unterf(^ieb smifi^en 
bem 3nnem ber ^aulenl^bl^le unb ber SSerbinbungdmeife jmeier folc^er Stationen b^te^t 
barin, ba^ bort bie an bad S^rommelfett fc^lagenben Setten bur^ ein $)ebelmerl, l^ier 
burd^ bie (Srjittemngen eined Sifenftabed bemertbar gemacht merben. 

S)ad 9teid'f(^e 2:elep^on ift in f$ig. 326 abgebilbet unb ^at folgenbe <gin^ 
ric^tung. 8uf ber erften ©tation I beftnbet fl(^ ein l^o^ler fiaften, Dom mit einer 
©d^aQBffnung A Derfe^en. 3n biefe hinein mirb bie ^Itelobie gefungen, meiere bem 
$0rer auf ber entfernten ©tation n ^Srbar gemacht merben fott. S)er Saften ^at m 
feiner obem gtfid^e eine Oeffnung, mit einer aud ©c^toeindbünnbarm ^ergeftettten ftraff* 
gefpannten äßembran oerf^toffen. ' auf biefer SDtembran liegt ein gau} feined Platin» 
bled^ p unb barauf trifft bie ©pi^e eined febemben ^latinftifted n, ber fo geftellt ift, 
baf er bad SBlt^ p, menn bie Sßembran rul^ig ift, gerabe berül^rt, menn biefelbe 
aber ^in* unb ^erfd^tvingt, bei ieber ©(^mingung bad JBlSttc^en Derlfift. Durc^ biefe 
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j^ - atniK^ftltibc SSerfl^nmg unb Zinrnuns nirb ber etrfl 

^ ' nntttbto^m, melier Don ber iBunftn'fi^en öotterie B 

h ; bfe Slmm\H)xavbt a in boe "ßlatmbUä) p unb ou« biej 

^ - jtDrite ftfennnf^taubc b gtletict mtrb. ^m h au« gel] 

r^^ ©tolion, mn[äuft ^ier bie Spirale C C unb gelft au« 1 

•/■' l1 unb ben batnit Dctbunbtnen Xira^t e in bie Satten 

r-: ©pitaie liegt ein bönner ©ifenbro^t, mit (einen beibei 

^^ bfffftigt, meli^e i^terfeit« ouf bem SRefonanjboboi g g i 

IT'. beiben Stationen gehören einer !3^e(t§ra))^enporrid)tung c 

\r '-■ fatnfeit brt entfernten ^örer« auf ba« anfangen ber SRit 



üü 
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\/ X)a« Stebergeben be« ^ones beruht nun barauf, bi 

\ - roenn eö but(^ ben in ber ©piroIe hreifenben elettrif^i 

n. nirb , in <£rf(^ütterung gtrJit^. ®o unbebeuteitb bie ein: 

*^: Z^tiiiita au4 t^, fD ift fie bo(^ genfigenb grog, um 

X ^ieber^olung bie Smpfinbung eined 2:onee ^erDorjuruf 

"'• boben oetftärft unb ^ürbor 9emo(^t mirb. I)ie Mufei 

\, gonge |ängt aber Don ben 9}ibrationen ber äRembran i 

< unb ti mu| fomit ber buri^ ben iReprobuMonMppata 

£ Scjug auf $B^e unb Xiefe genau mit bem in ber ®i$a 

r- fibereinftimmen. 

;■ SRei« ^at mit feinem Äpparot bereits im Oftobtr 1 

^ ftellt unb (ol(f|e oor einem grünem Bullörnfreife nriebi 

{^ jungene SKelobie mürbe in einer Entfernung oon 300 i 

^J appatat btutlirf) miebergegeben. ©eitbem ^oben ja^((of 

i loefentlid) tr^öl|t, fobog baS Problem bed „i^etnfpre^ei 

T/ betrachtet nerben barf, roenngleii^ bit intereffanten 3(ppc 

|v tommcnt)ett befi^en, bie ti einem ißebner mitglii^ ma^en 

"-.K- Dielen unb beliebig nett Don einanber tntlegenm ^untt 

t'V lungen buid) feine 3iBorte gu btgtiftern. 
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Sinn fa^n tii ■nie Uftink Hit iit4niBai 
Unb gitbi »ta Xnn ihi iiin unt »on luilld. 
£i(1R bU tiAle Sntra )ip«n errim, 
Xid ift ba* »ÄtE. lirttnM Smntililni , 
Um Sinn iirte nunkniaiM 0iDd. 



Die inn|ttiaUf(t)tn 3n^niettU. 

n^t^tnili^c Snft'UKi'ntt- ffuflasnctttii. Sotnboutin. Xtgmind u. f. n. Vanfcn. ISIodcn 
unb ®Io(f(nfpitlK. SRclobifi^t Sn^iumtntc. Sit ^arft nnb i^tc Srfinbung. 9(gqtitifi4c 
fiatfm. Sit SauibS^atft. 3At Vcbol^atfc. 3)t( KtoK^aiFt- 3}<( EauKn, (Suttant unb 3itW- 
S>a( fffaoicr uab tlabitvil^nlii^e änfhnmcntc. (Stf^it^tlit^tS. ^ladrbTcL @)iin(lt. SlaDicqmbtl. 
S^riflofali'« Stfinbung btt ^ßiciuFaitt. «St^cblcc unb ®iI6cnnann. ffieittic Kufbilbung buri^ 
©trir, etwi*« u. (. tt. »au bcS ^ionoforK, btt Äürptr, bit SDlti^amf. ©iritMibtjug. 
^ümmer unb 3)äinpfiuifl. Alangfarbt. — 2)it ®dgt unb etiS"'''')''"'^' 3nflniintiitt. 3E|Tt Ot- 
fif|i(^t. £^ton< btr Otigt, »Tatfc^t, SialDnctll unb Sag. «Itt» bte @tigtnbaut« in 3tiil[«i. 
Jtommt bttrt^ ®tainti na^ Xitutfi^Ianb. änittcnnialb. — Sit »lasinfliumtntt. Offtnt unb gt- 
b«tU ^ftifcn. Xcomptttn unb »ompcltnacttet 3nflrumtn». 3^tt Sinti^tiiita unb 3^tori(. 
^om unb $c|aunt. ünntnbunfl bti fllapptu unb Snitilt. @ar unb StTDtnq. glBtt. Aiariutttt. 
Sagott SS^m'S @4ftim. — Sit OcBcf- ffitt^ii^tt. iSinrii^tuus brrltlbtn. Stteifin. ®liiiinitn' 
}nfiiinnttn|ct)Bng. ÜSoItti. ?abtga|1. Snttitflantt OTgilnntt. 



5ßit bie crften imir''i>tt('i|w ^otiiittionen bei aüen ajölfcm au« btm Sßio^Ige» 
faütn an rein t^Qt^mifi^en Stetjtn ^crvorgtgangen finb, fo finben mir aud) auf ber 
nitbngftcn @tufe bet Jtiütur faft auefd|Iieg{t(^ fof^e dnftnunentt , »eldfe but(^ ein 
(^aialtertftifi^ce ®eräu{(^ ben ^att ju ben S:änien ju [(plagen eilaubcn. 

jBie Tl)i)tt)mifd)rn ;3nllnimtnte. S3on einem ro^en $)otj[Io9, auf »el^en bie ^ajt' 
^eger mit ^ötjemen ftlüppeln fi^Iagen, bie ju ben Xrommetn mib ftaftagnetten, bereu 
IBebrau^, toenn aud) in befi^tänftem Wa^t, fetbß bie mobeme eurotiäif^e Wtup 
iii(^t Dnji^ntä^t, giebt tt eine gonje iRei^e foldiei Onftramente , beren au«fü^r(iil|ere 
AetTo^tuna felbft ai» SSocläufn ^ier nenis gaei^lfeTtist mttben bOifte. K(e eigentlidie 
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Sit Tf^t^mll^tn Snflniinnite. %1 

Sümmtlic^it btr Httttt genannten 3nftrumente leiÄnen 04 bur* feinen befthnint 
^ernortretenbtn Ion om«. 3^re fflton 
dner ft^i gtoficn 9InjaI|I von un^amtoi 
iSarttaltenoi (^aiafteitfirt unb bei 
tftr mufifalif^er ©ert^ ein fe^r gt 
Ufbrigen« ift bie aHernewefte 3Ru[iI 
SSermenbung beroTtiger 3Ritte( »ttbe 
wettet gegangen, unb bie @u(^t, Qberral 
Alangeffettt ju beniiftn, ^at itiä)t ni 
®<^eHen, ©poren, ®enrittcrtafe(n u. 
einen $ta^ im Drdicfter angemiefen, fi 
manchen Äomponiften ift t9 als eine 
bige Xufgobe erfi^ienen, felbft bae 'i 
unb bae @erfiuf^ ber SoToinotiDe, 
Slatf^tn ber ^eilfc^e unb Ke^nlic^t 
SReijmtttel ju 6enul}en. Ob ba« rin 
f(^ritt genannt nerben tann? 

Sine ©tufe ^B^et ol« bie DOtigen 
gcmifTc mit Jenen noi^ oenoanbte ^ 
mente, bencn abet ein beftimmtet 7c 
gehört unb bie bcälsegen in ntelobifdre 
^aimontfc^en XonDerbinbungm get 
nerben ftinnen. 

Xiie $au!en flnb trommelarti 
^D^Ien tupfemen fiUriier, Aber ben eit 

Irte ®(oden bitben gehümrate 
statten unb befielen bctonntli^ aue 
ficfonbeten ÜRetoÜmif^ungen. 3^te 
^erfteQung bitbet eine eigent^Ümlii^e 
fiunft, bie „©lodengießerei", roelc^rr 
mir im IV. Sonbe grbgere Sluf» 
mer(fartl!eit f^enfen merben. 

Die ®toden finb djriftli^en Ur=> 
fptung«. IJer beiitfi^t 5Rome tft 
na(^ @rinim Don bem alt^Di$beut< 
{(^en Sorl diu clocha unb biefeS 
Bon clochen, b. i. fi^lagen, Ui>v^m, 
abjuleiten. 3in Sateinif(^en I)ei|cn fie 
ouger carapanae aui^ nolae, unb 
jwor, wie Stiele behaupten, weil 
fte juerft ju 9Jola in Sompanien ge> 
gaffen worben feien, ober weif baS 
con bort be}ogene (Srg fflr haS befle 
gegoEten ^abe. ÜDer $)auptton einer 
@[oife ^fingt ab Don bem ^ur4< 
Dteffer ber Oeffnung, oon i^rer Xiide, 
unb eittili(4 von bem @ewu^t Sieben 
große Sßenge Don Obertbnen auf, oon 
imb bun^ bie ent^^enben Aombinatioi 
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fitmtntn bje tiefen ^ütt, er^äU baS @etäiite feit» 
fe^ fpiöbt ift unb eine nai^trügtii^e iSearbeitutig 
Softtn t)mirfo(^t, fo ift ed Stufgobe, ben oertang 
njeugen, unb ein gut ftimntcnbce ©tläut ift ba^e 
meEir nie je^t tiebte man ee, eine groge Vnja^l ds 
einem Onftiument pfammenjufc^n, bem ®lo(ftnf 
fprei^tnber Speisenfolge SRufifflQde barauf ju ejceli 
unb 331 feigen und, in mlätn Art bergleidien @[ 
fie gefältelt nurben. 

3n fleinerem anapftabe Qu«gefai|rt, giebt e« 
fpiele, bie buid) nctne ^ämmert^en angef^(agen n 

®ie grBfeten ©lotfen befinben fl(^, einige rufp 
fanb. Dn Snglonb liebt man ftatt beS mutigen 
nationen mehrerer Ketnerer i^toden, unb bie ^f 
mit einer ganjen Steige Don in ber biatonifi^en, 
teitet geftimmten ®(oifen. IJa^ Snfdilagen berfell 
r^qt^mif(^en 3n)if4enpaufen, n>ie bei ütit, fonbent 
mögliAen Kombinationen mit einanber oerbunben, 
fflirb, balb lerjen, ©eftengängt u. f. w. ousgtffl^tt 
©efelifi^aften Don Sfiutern, meiere, baS 8anb buri 
^bren (äffen. ISei ber 9iegetrofigfttt beifelben lann 
^eroorbringen mat^ematif^ei ftombtnotionen, auf t 
KnfpTud) mttdien. Snftatt ber iSIoden Dein)cnbet 
3iDe(fen gro|e metaQene ®täbe, namenttii^ oon 
©timmung ift bei meitem leii^ttt ju erretten unb 
toetl pe nii^t burt^ iSt^mingen, fonbem bur^ I 
einen oiet ntniger {(^nierigen unb foftfpieligcn Soi 

X)ie (Blodenfpiefe leiten une Don felbft faft au 
faft nur no^ in bet $)anb Don SDlarltfSnfKem ji 
nannte ©tro^fibd. 3m Oü^mifc^cn ^eift fie 
3}ame brflcft i^ren Sert^ fo jiemlicf) bejei(^nenb a 
trodenem Sannen^otj, meli^e, ungteidi long, burdi 
Derfcf)tebene Xäne geben unb fo in fe^r engen ®renj 
laffen. tiU einjelnen ^oljftiibi^en finb mit einanbt 
^0^1 auf iron länglichen @tro^bQnbetn, nelt^e 9ni 
t^Qmlii^en -Jianien Derff^afft ^ot. 

^ie mtlobifd)tn Jinflrumenle. Cie ootRommn 
tung Rpir nun übergeben, unterft^eiben fi<^ Don t 
i^e (Sinriii^tung bem ftHnftler eine me^r ober ro 
nerbinbungen erlaubt. Verfölgen mir bei unferer 
mufitalifi^ Cinfadiften ju bem 3"f'>n"""'fl*f'6f"<" 
fo Ratten mir bie ®toifenfpteIe unb bie ©tro^fibt 
Ueberfdirtft anffi^ren mQffen, inbeffen »erben bie 
ganj anbem Sffetten gebraust aU ju mclobiöfn 
Jturiofitlit JU betrai^ten, foba| mir ein jRe^t ^Jitti 
(ifdien Snftrmnenten au«)ufd|(ie|en. 

T>it mclobif(^en Snftntmente t^eilen fli^ nun 
fü^rbaren Xon einen eigenen Alongtbrper befi^tn, 
eine Suftfflule oon befttmmter Sünge, unb in folt 
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burdjl SJerfinberung feiner 'Serl^Sttniffe, Sfittge ober ©pannung eine gon^e Steige Don 
Xönen nac^ bem belieben bed Jtünftler« erjeugen l&iL 

!Z)ie erfteren, )u benen j. Ö. bte |)arfe^ bad SHabier, bie Orget u. f. to. 
gehören , finb in ^e^ug auf bte mufitalifc^e Kudbructtf&^tgfett Don ettoo^ bef^rän^ 
terem ®e6iete ate bie lefeteren, ®eige, $ofaune u. f. m.; inbeffen m&re t9 fatf^ ge^ 
urt^eilt, menn »tr au» biefent rein p^tififatifd^en SBefett il^nen eine geringere SBirfung 
jufc^retben »oQten. ^nfifertigteit in ber ®e^anb(ung^ ©ef^ntad unb Dor Sldem bie 
iSmpflnbung bed aßufiterd geben jebem 3nftruntente erft @ee(e unb Seben; l^at e^ ber 
,, Siebe" nic^t, fo Meibt felbft bo« üollfonimenfte eine ,,tönenbe ©c^eüe". 

$ier aber, »o mir t9 weniger mit ber Sleftl^etif a(9 mit ber V^tfftt ber SDtuflt 
htftmmente ju t^un ^aben, mag un9 {ener ®efi(^t^puntt einigermaßen ein Seltfaben 
fein, unb »ir begingen be^l^alb mit ben einfa^ften formen,, in meldten gefpannte 
.<Soiten }u einem mufltaßfc^en 3nftrumente bereinigt »erben fbnnen. 

ßit ^arfe ift unter ben @atteninftrumenten infofem bad einfac^fte, ate bie ®tim* 
mung jieber ber gefpannten ©aiten eine feftfte^enbe ift 3ebem jtone entfpri^jt eine 
befonbere ®atte, unb ber Sffelt mirb baburd^ ^erborgebrac^t, ba| man bie ®aite burc^ 
Steigen mit bem Ringer in fd^mingenbe ^emegung berfe^t. !^ie Snorbnung ber berfc^teben 
langen @atten bebingt eine eigentl^fimlic^e breiedige t$orm bed dnftrumentd, fo ba| bie 
färjeren S)idlantfaiten gegen ben Scheitel bed SBinfeK }u, bie längeren Saßfaiten 
ber borberen Deffnung ju oufgefpannt loerben. 8n bem obem ©c^enM beflnben 
fic^ n)irbe(artige ®ttfte, burc^ beren S)rel^ung bie @aiten me^r ober weniger angt^ 
fpannt unb l^armonifc^ }u einanber eingeftimmt »erben Ittnnen. !Der untere ftbrpet 
bed dnftrumentd bef^e^t gemb^nüd^ oud einem ^o^Ien SRefonanjtaften, um ben Ston 
ju berft&rfen; bie borbere ®eite bed ^reiedd »irb burd^ eine @ttu(e gebilbet, loetc^e 
ber ©pommng ber ®aiten entgegenmirlt 

T)ca bure^ munberbar fc^bne mufifalif^e Sffefte ou^gejeii^nete alte 3nftrument ift 
(eiber ^eutjutage burc^ eine Xnja^I neuerer jiemlic^ berbrängt oorben. ®ei vM 
trifft man t& nur au^no^m^loeife in SE^eatem, in Aoujerten ober in ben |)anben 
ormer bagirenber SHufilanten; einen fte^enben $la6 nimmt ed meber oü ^amilien^ 
tnfirument, nod) in ber Ort^eftermufif me^r ein. Slnber^ ift ed in ©d^ottlanb, mo 
bie alte !Dabib9^arfe a(d 9lationa(inftrument fic^ in i^rer itrfprfingli^en 9ebeutung 
bei ben f^amißen«* unb Sottefeften ermaßen ffat 

!Z>ie (Einfachheit ber fionftrultion unb ba0 SMüoxxtt M £one9, toüä)t9 eine 
einigermaßen gut gebaute ^arfe ^at^ finb »ol a(d bie Uirfai^en onjufei^en, baß mir 
biefe0 3nftrument beinahe ate ein (Sigent^um aOer ^(turbbder ^nben. 9htr bie 
alten Hebräer fi^einen bie ^arfe nid^t gefannt ober loenigftend nic^t aboptirt ju ^oben; 
^ie Sinrid^tnng ber ^arfe beruht auf fo na^eliegenben ^rinjipien, baß man bei il^r 
fomn bon einem (Srfinber unb einer beftimmten ^tii ber (Srfinbung reben larni, unb mir 
finben ba^er bie älteften ©agen gent^t^igt, !X)enienigen, me((^em fie bie (Srftnbung ber 
^arfe juf einreiben, au9 ber S<^^ ^^ ©btter )u nel^men^ meil feine S^ fo tt)ett ju» 
rfidlag, boß man bon feiner ^erfbnKr^Iett eine nö^ere Aenntniß nic^t ^aben tonnte« 
(Senforinu«, melc^er bie^abet bon ber (Srfinbung ber $)arfe o^ne 3^cifet gtie^ifi^en 
Htttoren entnommen l^at, erjä^It, baß 9[pot(o juerft bie gflOe unb ©(^bn^eit M 
£oße^ bemerfte, melc^er bie ©aite an bem JBogen feiner ©d^mefter !Diana beim 
@(^mirren ^bren Heß, unb baß er abfi(^t(i(^ mehrere folc^er ©aiten neben einanber 
fponnte, um eine l^armonifc^e ffiirfung bur(^ il^re Sereinigung ju erjielen« SHefe 
gäbet jeigt fe^r fü^ön, mie ein geiftboQer äßenfc^ burd^ oerftänbige Slnmenbung einer 
einzigen fßaturbeoba(^tung ber aßenfc^i^eit einen föftUc^en 3)ienß ermeifen lonn. & 
bleibt und freigefteUt^ ob mir ber <Sr}tt^(ung etned folc^en Urfprunged glauben 
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f^fm vollen obn itii^t, u^tffen mtnn iphc 
etnonbei bergleii^en unb fic fo jufammtnortinen 
(omplijtrtnen eine fortgt^enbe Steigt bUben, fo 
f4einti(4ftit beonfprui^tn ju fStincn. f&tx ncifu 
gtr Snftrumentt (^g. 332), mit fle int OrigUu 
QuftictDO^it, btm Scftr cm'en fii^tbaren Sttotit ta 
Qut^ntttfc^ Sonn ^i. 3 unb bem gef)>anntni 3 
Bianct0co Stoitt^inl otrfui^t, bibnn er bt^ouptel 
atten ©oiloti^ag gefunben uotben ftitn. Ob 
uibern SBnt^, alt ben tinn ©pietciei mit Jhtrii 
S9d ben atlen fleg^plmt, auf bereit monun 
fiatfe begegnen, erhielt biefelbc eine tterf^'tbeni 
Settoenbung. Xiie feineren $)arfen (3 unb 4) vi 
tnftnnnent gebiaudit unb bei biefer Öetcgen^dt a 
muüßi^ mittel« eined Winnen«, in jieDtli^ ^ot 
bclbtn $)änbm geffiiclt. ^ie 3a^l ber ©oiten 
bebeutmbere, unb fie oeinne^rte ^i^ im Saufe 1 
mnfttalifi^en 8i(bung meEir imb me^r. iSbenfo D 
bte 
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bro 

OBSgefü^ morben ju fein. Iter ftötpet vor an 
mit fqmbotifi^ giguten txrjtert, Dergolbet ur 
aberjogen. Stuf bem ®iMbmaI bed Sefoftii« befi 
feine $(irfe ^at 13 @aiten. ^er Dorbere Zff 
Oftgm, mit btm ^eiligen ^f^cnt geft^mQttt (gig. 
aJon ben Stg^ptera, mflgten vir eigentlich c 
braern flbergegangen. (Ss liegt inbelfen ffir um 
mut^ung oor, benn meber finb und au9 bem a(te 
Qkig geblieben, au« bcnen vir eine iSeflättguu 
noi^ aud) gebot unt bie fcfiriftli^en Ucbeiliefent 
SEle bie ^ai^iii^tnt Don bem ^arfefptelenben ^i 
toffen R(^ eben fo gut, io faft beifet, auf onbei» 
Ueberfe^ung genS^Ite ?tame allein (ann felb^eirfti 
einftimmung ber Oegriffe fein. Se virb jvor 
innigen Berief, ber jmifi^en Meg^pten unb Älel 
naue Setanntfi^aft mit allen (Erjcugniffen ber $ 
gemefen fein mug. Sür finbeu aber nirgenbB anj 
kinoor unb nebel, beten Atomen Sut^er mit „ 



r 

~ aud 
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aud) mvcBiUf ba üg^ptif^en {lorfe entfvio^tn ^Itttm, inib fo tnflfftn n)ir bie ^age 
tmentfi^iebnt (af[en, tomn Dir nit^t glauben iDoQen, mad don Smigoi be^ouptet nlrb, 
tag bie 3uben an bem fttangt bci'$atfe Trinen ®tfa[len gefunben unb betnegen t^re 
a%emEint Sbnpenbung veif^tnö^t Ratten. 

iBei ben ©tieften bagegen bilrfen vtr bot ©ebtout^ bet $arft unb tfarfenortt' 
gct 3nftnnnentt als gemig ooraueft^en, ntm auäf bie Sü^ara unb Ji^nli^e ©oUen« 
tnftnunente nl(^t biiett mit imfetfc heutigen $atfe ju ibentiftjiTrn fbib. ISiat 3)tenge 
Xbbifbintgcn, nomentU^ ou<fl Que ben Siuinen Don Pompeji unb anbern fflbitaÜeni' 
fd)en ©egenben, no^tn fii^ grie^tf^t ©Itte unb SStlbung junScftft Derbreitet Ratten, 
^b un8 fprei^enbe Stetoeife bofür. !bt rein rBmtfc^en Sräonumenten aber finben Dir 
hin ti^lit^ed iBeifpiel, unb mäglidieTiDeife ift bie ^arfe au^ nie^r in ben fSbli^eren, 
oon gtiet^ifi^en fiolonien beDÜlterten Sanbftrti^en in @ebraud) genefen, niit()renb ber 
ftrenge ®tnn ber Slömer, Überhaupt menig ben jäitli^ien Sinroirfungen ber ftilnfte 
jngling(i(^, feinen tnufitolif^en @ebarf buri^ bie Seine, ober (riegerifi^ Xrompele 
Dollftönbig betfte. 

Seiter hinauf na<4 SKocben itbtif, in ben gennanif<$ni Sfllbem, finben mir 
botnald fii)on, nie iegt not^ in ben ummölfteii, ^o^ ©ebirgen ©i^ottlanb«, bie $)arfe 
aÜ haS eigentli4 niüionale unb ^eilige änftcuinent, 
Dim ben Sarben' beim Vortrag i^rer begdftentbcn 
@effingt gefpielt. ^er überirbif(^e, ät^erifc^e Atong 
mai^t bie ^arfe au<| roit fein aRl;;re« 3nftrument 
gcrignet, mit i^ren ^ünen bie »om X^i^ter ^erouf* 
6rf(^iDorenen nebel^often ©eftalten ber ^ergongen^ 
)u umfd)meben ober ben S&üd in bie Dom begrifter' 
ten ®ebec aufgeroUle 3u^nft ju begtttten. Cffian 
onb S'iigil Eünncn D^ne $aife nt(^ gebiuf)t ivetben. 

Tiit ^eute no(^ gtbräu^lic^e fc^ottif^c ^»^ 
ift ein jiemli^ urfprüngltc^eä 3nftrument, meti^e« 
unferen änufttbcgtiffen nur in geringer SQüeife geniU 
gen uQrbe. 3n Sngtanb unb gtanfrrid) fbib ba* 
gegen $arfen iti üftertnt ©ebraud), bie fld) bur4 

rine ooUlonunnere Uinrii^tung ausjei^nen unb in ■*,'' it^nn ii> « j* 

biefer gönn aOerbing« ju ben f^Snftm ottet ^ntmo- """"" "mä"«"' 

oifi^en 3ionwertjeuge ju rennen finb. 

SJie Äunft ^at in ber ttfeten S^l bie BerooUtommnung brr einfarf)en 5""1' 
auf eine ^bfiae ®tufe getrieben, "tia bad atte dnftrument nur einen biatonifi^en 
^ug l)attt unb bem ©pieler nur ein ^öi^ft befi^ränftes £[Robuliitn ertaubte, mo' 
bur^ feinem ®ebrau(^ in unferet heutigen Wlafit ein grogee ^inbeniig entgegen' 
ftonb, fo würben moni^erlei SJerfui^e gemai^t, bemfelben obiu^clftn. Sie i%ro« 
motifi^e STonteiter buri^ (Sinfi^altung neuer ©oiten ^erjufteUen, baju war an bem 
buT(^ bie %rt unb ffitife frinee ©ebraui^e in feinet ®Tö|e beftimmten Oufirumente 
trin Ißtat Dor^anben. Sßan fiai\ ftf^ beSnegen ^ucrft, mic ed not^ bit ^arfcniftinnen 
auf ben aneffen tE|un, bomtt, bieienigen ©aiten bm^ ^nfpannung bed SJirbel« u>a^> 
tenb be« ©piele« um einen ^Iben Jon ju er^Ö^en, roel^e in ber Orunbftimmunß be« 
3nftrument8 für eine anbere lonort, olfo a« tief ftonben. «« moren.iu biefem ^toeie 
an b«n oberen SSSirbelflod benieglidie ^aita angebrat^t. Xiie ®rB6e ber erforber- 
litten Drehung giebt bie Uebung jiemli^ rofi^ an bfe $)anb. 3n ber aUererften S^ 
onWtjte mon got bie ©aite blofl buti^ Spannung mittet« eine« Singer», «ber 
fi^on um 1720 erfanb ber berü(|mte §arfenfpie(er ^oi^bruder au8 Donauwörth 
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ehu Sorru^timg, xeüift bun^ einen i$uttntt in Stioegi 

bie Saiten cm Sirbtlftod um ben entfpttc^enben Üt^il 

bU $ebal^aife, eine Stnrit^tung, wetd^e fSr bae f(^ft 

SoUfornnten^ttt ertnUgUdite. ®ie rourbe benn aui^ fe^r 

bieilet unb oon ^nftTinnentbaucrn unb Künfttern ra|4 i 

befTerunetn unb ürtDeiterungen veifel^en. Dtantentlii^ ®i 

fttfTer, ber fii^ fpttter nacf) $an0 geicanbt imb bort bi 

mä) befte^cnbe tmb berfi^mte OnftTumentfabrit begrünbeti 

niemus ber $eba[^arfe, inbtm a eine Ouleifl flnnrri(^ 

bit ©tinunimg bitri^ ein imb bafFelbf $ebs1 na^ tinai 

^»^en lieg, fo bog mir te^ eine foli^e (&x<at>W $ebi 

Snftnnncnten, bie t» tiber^outit gitbt, ju jfi^len bere 

feit ber ^oi^bnidtr'ft^ irflnbune ein 3^^<»if oo» 

e^i biefe ^o^c ®tiife bet Sotfenbung erreii^t »orben 

bafl $o4bTU(fer'fi^e 3nft 

Detbtängt, in atletniser d 

ift bie0 Dielleic^t ju bebt 

Starb'ff^er ^ebot^arfen, 

Don 1000 unb 1200 I^( 

gemtinetett Seibrettung b 

3!)ie ftfangnirtung, bii 

inftrumente ift, obgefe^en 

bie ©ubftan} bet @aite, 

au(^ befonber« abhängig i 

nel^e bie ®aitm in @ 

t&i tarn biti butd)-9teign 

©tift gefi^e^en (nie bei 1 

t^r), ober bur^ Ibifdila! 

ftbrper (beim JllaDier, @: 

Ungteii^lieiten bie ^eiDOtgi 

fo bebeutenber Ift bie € 

ObertSne, ber Aiong mir 

- man fie^t barin bie Utfact 

bee 3it^etfpieleT0 geri0ene 

iifl SU. Tfk»m»f<. i"'' ''"" Singer geriffene , 

gaUe niini(t4 ift bie f(f< 

fpi^en ©tift bed »ingea ma^t, fif)Örfer, e« laufen Sßt 

©atle ^in unb ^er, totidtt bte Urfat^e jo^lreii^er ^oi 

fptei^enb iß bei ben ftoDierü^nlic^en Snftnimmten bei 

einem garten, fi^arffantigcn metallenen Jammer gefi^iai 

abftnringt, fobalb er bie ®atte berülirt ^at; mS^tenb t 

rtn, fitjigen ^omnierfopf fo fdiarfe !Cii«tonttniritäten i 

fonbem berfelben 3eit Ugt, bie Scroegung auf fi(^ mn 

jen Sfingc in S^ranSoerfalfiliniingungen ju gerol^en. 

%t bie ^arfe f(E|Ueßt [idj ein eigent^fimtlt^c« ©ni 
ben Sinbftog jum Zonen gebrütet mirb, bie fogenannte 
^arfe tp ein ^ftrument, bod, gfeii^ bem fingenben 9a 
bem Zßinbe läiegefe^t, fQi fu^ ju tönen onfftngt. t>u 
f(^metlenben unb mäf unb mu^ nricber bo^inßerbenben 
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übttfianpt mtffx einem ^amontfc^en ©aufelfptel ät^ertfd^er saSefen, att einem ©erfe 
inenf(^Ii($er «mift" @o befc^reibt SRatt^iffon bie ffitttoig biefe« einfachen Snftru^ 
ment^, loeti^e« au« einem ^ac^en, fenfrec^t fte^enben l^ol^Ien Stefonanilafim gebilbef 
ttitb, über wetc^em 6—12 Dormfaiten neben einonber aufgejogen unb mit einanber 
fat Sinftong geftimmt liegen. SBirb biefe^ Snftmment bem SSinbe oudgefe^t, fo baf 
berfette bie ©aüen ber 8toge mi^ berühren mu^, fo fommen biefe in ©^»tn* 
gimg, unb babur^i, bag fte enmeber ben i^nen eigentl^fimlic^en ®runbton angeben, 
ober je nac^ ber ©tärfe ber (Srfi^ötterung jtd^ in me^r ober »eniger fflr'fic^ f(^»in» 
genbe aiiquott^eile t^eiten unb fo eine Steige ^armonifc^er ^orttaUbne l^eroorbringen, 
entfielen in regcflofer unb ^bt^ft flberrafd^enber ®eife {ene ^armonifc^en ffiirfungen, 
bnrc^ bie n)ol 3eber fc^on unoermutl^et erfreut koorben ift 

jBit (Suitarren unb ^iüftm re))räfentiren eine ganje ftlaffe oon ®aiteninftru« 
inenten, an» einem runben, mit ©t^aObc^em oerfe^en, refonirenben ^itptt befte^, 
aber meieren ^Darm^^ ober SD^etadfaiten gefpannt merben, bie man burc^ Steifen mit 
ben gingem ober einem SDtetaUftifte jum Z^biien bringt, ün ben ^o^ten ßbrper fc^ßegt 
fUlf ein längerer ^atö mit ben @))annu)irbeln ber ©aiten^ 
bor gngleic^ ato ®riffbret bient, um bie @aite be^ufd ber 
^eroorbrtngung ^b^erer 2:bne, atd i^r ®runbton ift, burc^ 
^Heberbrflden mit bem ^ger Derlflr}en ju Ibnnen. ^iefed 
®riffbret ift mit Keinen niebrigen Duer(eiften, d flu ben, 
Derfe^, roüäft genau bie ben eingefoen 2:önen entf))re(4enbeii 
Sängen angeben, üßan nannte fra^er bie ganje ft(affe bie^ 
fer Snftrumente Sauten^ unb ber ®age ju So(ge ift bie 
tm^ einer Ueberfc^ioemmung bed 92ild jurfidgebliebene ®dfcHt 
einer ©d^ilUrbte jur (Srfinbung berfelben SSeranlaffung gei» 
iDorben. Ueber ia» ®epufe ber ©(^Ublrbte fpannten bie 
tbitDol^ner ®aiten, unb don ber XBirfung erfreut, oerfuc^ten 
fte fester ben ^o^ftn ftbrper au» f)oIi unb anberem 3RateriaI 
nad^jua^men. S)iefe (Sriäl|(ung beutet nic^t nur barauf ^in^ 
baf bie gange jtlaffe biefer 3nftrumente au9 bem Orient )u 
und gelommen ift, fonbern au(^, bag biejenigen, bei roe((^en 
ber l^o^fe S'6xptt oon bcmförmiger ®efta(t ift, bie filteften 
fein bärften* 3n ber 2:^at waren bie bimfbrmig gen>5(bten 
3nftrumente früher bei weitem verbreiteter ate bie nad^ 8rt 
unferer heutigen ®uitarren mit flachen ftBrpem, unb no(^ bid gu iinbt bed oergaiu 
'genen 3a^r^unbert9 in ®ebrau(^. 31^re ©aiten kourben fpftter auc^ Aber einen ®teg 
gefpannt, wie bei ben S3io(inen. f)eute no(^ ^aben 3nbier, Werfer unb 9(raber 
ja^Hofe Sormen oon Sauten unb ®uitarren, welche ber urfprfinglid^en goVm giemlid^ 
na^e fte^en. S)ie SlbbUbung gig. 335 giebt und ein ^eifpiel baoon. ^ei m» aber 
^ot bie leichtere ^erftedung mel^r bie (e^te filaffe oon 3nftrumenten in Siufnal^me ge» 
bracht. 3)ie frfl^er fe^r grofe 3^^^ ^i^^ 3nftrumente ^at fic^ bebeutenb oerringert, 
unb bie meiften berfe(ben tennen wir nur no(^ bem Flamen nac^. S!)ie Saute, bie 
S^orlaute, SRanbora unb SDVanboline, bie 2:^eorbe u. f. w. gehörten atte J^ierJ^etr ®ie 
oaren oft oon eUiptifc^er ®efta(t unb befa|en einen meieren, fanften STon. 

X)ie Sfteren Sauten l^atten nur wenig ®aiten, unb tauge 3^^^ f^^^i^ ^^^ f^f'' 
faitige Saute in ®ebrau4; fie war geftimmt c f a d f . ®p(lter würbe biefe ^af)l 
naä) oben unb unten um jwei @aiten oerme^rt. 3lai) unb nad[| aber belam bie Saute 
me^ unb b\» 14 @aiten. !Die ^bc^ften, S^antereKen, führten bie aRelobie, bie tie^ 
feren, in S^oppeld^bren gebraucht, bienten }ur ^armonifc^en SSerftfirfung. 
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3){e oertoonbte äßanboltne, üßonbora, äßanburüte, $anbflr(teti imb OftiHii 
genotmt, mar befonbtrd im ffibH^en 3taßen^ "Sttoptl utib in ©ponitn gebrcbt^Ui^; 
bo(9 »urbe fie auc^ in S)cutf^Ianb gefibt, unb iTOogart ^ot bad @t(inbi^cn im „Um 
Snan'', mlift» iti^t gemtt^nli^ pizzicato onf ber SioUne gtfpiett oirb^ urfprfingQit 
ffir bie neapotttonifc^e SRonboIine gefc^rieben. 

TAt ®n{tarrf toar xolt gefagt onffinglic^ nur ein ©urrogat biefer dnftrumente mit 
gemötbtem Sauc^. 3^re ^erfteOung ftettte [x6) aber billiger, unb fo gemomi fte xa\äi 
eine jiemlic^e Verbreitung, über fie ftiQib barum oui^ in geringerem Hnfe^en, imb 
Vrfitoriu^, Don bem fie 1627 unter bem Atomen Duinterna ober C^iterna a(6 ein 
italienifc^e« Snftrument mtfgeffl^rt mirb, \pxiäft jiemlid^ befpeftirti^ Don i^r, ba| fie 
,,nur bie ziarlatini unb Salt in Banco gmn a@c^rumpen» brmn^ten, bajn fie Stibi' 
neden unb anbere nörrif(^e Sumpenlieber fttngen/' yiaäf ber Oef(^reibung Ratten bie 
bamaligen (Buitorren faft fc^on biefe(be ^orm unb Sinrit^tung mie unfere heutigen 
beft^. ®ie Ratten fünf, meift Darmfaiten. 

<Sd \d)mt, 0(9 ob bie ®uitarre Don @pmiien aa», tool^in fie burc^ bie Wtousm 
getommen mar, na^ bem fibrigen (Europo fldf Derbreitet ^fitte. 3n Sfrifa bebienen 

fi(^ manche Stegerftämme ä^nlic^er Sn^ 
ftrumente, mie ein folc^ m» gig. 336 
jeigt. 3n S)eutf(^Canb (amen fte fett 
1788, nament(i4 bur^ bie |)er]Ogis 
Kmalie Don SSeimor, fe^r in ©ebrom^, 
unb bie meiften 3nftrumente biefer 8rt 
mürben Don bem meimarifc^en 3nftni« 
mentenmad^er Otto angefertigt, melc^er 
auf Kurativen be9 S>re6bener fiapeOmei' 
fter« ätaumann umJ797 eine fec^fte ®aite, baö tiefe E, ^iujuffigte, fo bag bie ©uitom 
nun £ A d g h e ftimmte. T>\t lebhafte Kufna^me, bie bad Önftntment onffingOi^ 
im $ub(itum fanb, lieg aber ba(b mieber nac^, unb bie S3orIiebe bafflr ^ot im 8anfe 
ber 3ett öfter« gemec^felt, fo bag bie ©uitarre }u mieber^ottett SDbilen SDlobetufto 
ment gemorben ift 3^r billiger ^rei« unb i^re leichte ^anbl^abung fi^ffen i^r am| 
^eute nod^ ein grofe« $ub(ilum, unb a^arlneulirc^en ift ber ^auptbqug^ort^ ber 
andf in ber ®eigenfabrifation eine groge SioOe fpielt. 

^ie 3tt^er ift ^auptfäc^tic^ in ®ebtrg«gegenben gebräuchlich. ®ie ift toOfts 
fc^einlic^ ba« ö(tefte 3nftrument mit flad^em JBoben, meiere« mir in 3Mt\dflatA ^ 
ben, unb f^eint in ©te^ermarl feit langer 3eit ju ^aufe gemefen )u fein, »on ba 
fam fie mit ben fflergteuten in ben ^arj unb Derbreitete \iä^ aCmälig faft über ha» 
ganje gebirgige Deutfc^tanb. 3^r SRame ift »erantoffung gemefen, ben Urfpnmg 
be« Snftrument« mit bem ber ©uitarre Don ber alten griet^ifdjen ftit^ora objuleiten, 
inbeftjft bie« ein fruc^ttofe« Unternehmen. Denn t» ift notortft^, bag bie «Uai an 
i^ren ©aiteninftrumenten feinertei ©riffbret fannten, Dielme^r mar bie «itl^ra ein 
^arfenä^ntic^e« 3nftrument, meli!^e« lebiglic^ jur ©timmenffl^rung gebrow^t mürbe. 
I)ie 3it^ern dagegen, obmol anfang« auc^ nur eintönig gebraucht, nähern fUi) tfyx 
bem SWonoe^orb unb flnb oermut^tit^ aud^ au« biefem entftanben. ®ie flnb ^armo* 
nif(^e Snftrumente, unb be«megen f(^on fann i^re ieftige gorm nic^t älter fein att 
bie 3eit, feit meli^er bie Harmonie erfunben morben ift. 

©a« ¥rinjip, na^ meiern bie 3it^ gebaut flnb, ift baffelbe mie bd ber 
©uitarre. ©er «örper befte^t eigentli^ au« einem rec^tminleligen ©reied , meiere« 
mü feiner Wngften ft^iefen ©eite Dom ©pieter abgefe^rt liegt ©ie 3a^l ber ©oiten 
^at fic^ attmälig Don jmei bi« auf 31 oerme^, je nal^bem bie ^armonift^e iWuftf 
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immer reichere Aombfatotionen nbt^ig gemacht ^atte. @ie (legen Aber ein (anged 
(Sriffbret, »eld^ed burii^ Sfinbe, mte bei bet ®ttitarre, eingetl^eift ift, unb werben 
mit ben Ringern ber tinlen ^onb niebergebrflA, »S^renb bie recj^te fle rei^. 3)ie 
oberften ®atten, in ber Sieget 14, bienen gur gffi^rung ber SRelobie mtb finb gembl^n« 
Ii(^ QU9 aKetaQbril^ten, SReffing ober ®ta^(, ^(rgefteüt. @ie liegen bem ®pie(er 
jmtfid^ft mib »erben mittete eine« am S^aumen angeftetften ^äld^enringe« geriffen. 
T>it tieferen !(ttorbfaiten finb einfache £)armfaiten. Seim ©ebrou^ legt ber Spieler 
ho» Snftrument entmeber auf bie Aniee ober oor fic^ auf ben 2:if(^. 

Suger biefen ®(^(ag}tt^ern giebt t» eine eigent^flmlid^ef^orm/ beren @aiten 
burc^ Streichen mit einem ^ogen jum 2:0nen gebracht »erben nnb bie bed^alb eine 
Snorbnnng Aber eine getrfimmte Slfic^e erhalten, fogenannte ©treid^^tt^ern. 

Sa« ßlabter unb bie fiatoteräldnlid^en ^nftrumente« 

^a« fiiaDier unb bie Haoierä^nlic^en 3nftrumente — bo« finb bieienigen, beren 
Saiten burc^ einen ®to| mittrtt eine« Jammer« angefc^Iagen »erben — batiren 
i^ren Urfprung um mehrere 3a^r^unberte }urü(L & »irb immer erjS^tt, ba^ bo« 
iDlonod^orb/ beffen man fi($ im 11. 3a^rl^unbert fc^on in ben ftlöftem bebiente, jur 
(Srflnbung bie erfte S3eran(affung geworben fei. @uibot)on8Ire))ofolI^um einen 
beftimmten Zon fd^neOer gu flnben, unter bie betreffenbe ©tefle be« iDtonod^orb« Reine, 
mittel« 2:afien bemegHc^e $5(}(^en angebracht ^aben. Snbeffen ift iene Slnna^me oon 
bur(^au« feiner JBebeutung , benn bie ®aite be« iDlonod^orb« erlitt eine gang anbere 
Se^anblung babure^, ba^ fie oerfc^iebenartig oerffirgt »urbe, »fi^renb bie ftlaülere 
3hftrumente finb, in benen febem S£one eine eigent^ümHc^e ®aite gufommt, bie ein^ 
fflr aQemal auf biefen 2:on geftimmt »irb. 

2)ie (Srflnbung ber Stafte, clavis, oon ber bie gange (ange Steige ber 3nftru^ 
mente ben 92amen erhalten ^at, ge^t »eit in ba« Kltert^um gurfld. ibie alten ^e» 
brfier foQen 3nftrumente gehabt ^aben, SRafc^roIita unb SRagrepl^a, »elc^e mit 
Itlaoen gefpielt »urben, ebenfo »ie bie 93aiferorge(n ber @rie(^en, vanb eingelne 
iRa(^ri(^ten (äffen au(^ oermutl^en, ba§ bie f)ebräer bereit« bie ®aiten bmc^ auf 
Saften geftedte Seberfie(ftfi(fe gum ZMtn gebracht Ratten; berg(ei(^en Stdd^ric^ten finb 
aber fe^r unfic^er, unb »ir tonnen mit ®ic^er^eit eine ä^nlic^e Snioenbung ^ebe(för« 
miger SDaften, mie fie in unferen ft(aoiertnftrumenten benu^t mirb, ni(^t ^öl^er aü 
6i« in ba« 11« 3a^rl§unbert l^inauf nad^meifen. 

!Die S(teften ^ftrumente biefer 9rt bienten nur gum 2:onangeben bei bem ®ingeti 
mtb Ratten faum ben Umfang einer OftoDe. !Cie STaften fe(bft Ratten bama(« fd^on bie 
6i« ie^t gebräu(^(i(^ geb(iebene t$orm eine« hoppditn $ebe(«, beffm eine« Snbe mit 
bem Singer niebergebrOdft »urbe unb beffen anbere« einen ®t{ft ober oie{me§r ein {eiC* 
fbrmige« Säit^\tüddtta trug, ba« mit feinem nac^ oben gerichteten breiten Snbe an bie 
®aite fd^(ug. S)iefe Keinen 3RuPäftc^en »uc^fen at(m&(ig ^eran bi« gu 20 3:aften, 
bie ©timmung mar bie ber biatonif^en Stonteiter, bie ^a(ben Z6nt tarnen erft fpSter 
l^ingu, im 14. da^r^unbert eis unb fis, ^uribert 3a^re barauf di8 unb gis; b mar 
bagegen fc^on anfänglich mit vereinigt morben. 

!Die 9u«bi(bung ber ft(aoic^orb«, mie biefe dnftrumente ^ie^en unb morau« 
fp&ter ber 9}ame fttaoier entftanben ift, ^te(t ®(^ritt mit ber SBerootHommnung ber 
flbrigen ®aiteninftrumente, unb nament(id^ mürbe ba« be(iebte i^adtebret oon großem 
einfluf. aSon biefem 3nftrumente qciftirt au« bem 3a^re 1536 eine abbi(bung, me(c^e 
ber aenebittinermbric^ Suciniu« (^la^tigaO) in feinem Serie aber a»ufil giebt. (£« 
befielt banac^ avi» einem oieredtigen, beinahe quabratifc^en ftaften unb mar mit fflnf 
^armfaiten oon g(eic^er SSnge begogen, bie mitte(« SBirbe( geftimmt unb burc^ Keine 
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mit 9käf ober Seher äberjogene ^ämmerc^en gefd^tagen »urben. 9Bie SD^i^^oel ^ttttiy^ 
xva», mliftx a\a bem 3al^re 1616 eine SbbUbttng biefe« 3nflrutneiit9 gegeben, mit^ 
tl^eilt, ^Qt baffelbe 16 ©aiten unb tourbe and) mit ben t^ingem geriffeiu epStixfpn 
Dergr5|erte man ben Xonumfang burc^ eine Xnfflgung Don mehreren <Sotten unb 
fteUte biefe ou9 ®tafti f^tv, fo ha% e« im 18. Sa^r^unbert bid )u brei DTtaoen Um- 
fang erhielt unb unter bem Flamen (Simbal ober perfift^ed ^adebret in jton^ 
(id^em Snfe^en ftanb. 3Ran trifft felbft jefet noc^ }uiDei(en bad gttnjlic^ oeralttte 
^adebret, obmol feine Srf (Meinung in unferen @egenben eine jiemlic^ feltene gemorbcn 
ift, fo ba| fit!^ beffelben nur nod^ 8ett(er unb aRarftmufitanten bebtenen. 

9leben bem ^adebret mag bae ©pinett a(9 ein SBorIfiufer unfcrd ^ionofoxte 
ongefe^en »erben. X>affe(be (ommt fc^on im 14. 3a^r^unbert oor unb ^otte bte gN>rm 
eined unrege(mä|igen 9$iered«. Sd bi(bete ebenfalte einen Dieredigen jtaften, ber ber 
8Snge nac^ mit ©aiten befpannt mar. . X)ie 2:5ne mürben mittete Slnfd^tag« burcfe 
gabelartige Saften, $a(mul& genannt, an bereu Hinterem (Snbe fi(^ Doden befonben, 
^erdorgebra^t. ®tatt biefer !Doden f^tug man bie äßetaüfaiten fpäter mit f^ri^oz 
Slabenfebem, unb baoon erhielt bad 3nftrument, melc^e^ ani) ßlaoi'Simbatum gc« 
nannt mürbe, ben Flamen ©pinett (spinula bie ®pi^). 3m 17. unb 18. 3a^r|uiM 
bert mar bad ©pinett fe^r gebräuchlich unb ^atte einen Umfang bid ju üier Ottoocn. 
3n ben oerfc^iebenen Sftnbem oerfc^ieben genannt, ^ieg e^ in X)eutfc((anb auc^ Stpa-^ 
p^onia ober SDlagabi«, ^ecti« unb Sirginal. ®etn £on mu§ tnbe| tMft Stift ent* 
)fidenb gemefen fein, benn fc^on 1791 ^ei^t ed in „!Der mufifaßfd^e !Dic^ter'' Den 
i^m: „<S9 ge^et tinbtfc^/' 
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^g« 337 giebt und einen begriff, mie bie alten JHaoiere befi^affen morem 
(S0 gab bei benfelben nic^t aOenml für i^be 2^afte eine eigene ®aite, fonbcm ba 
SiOigfeit megen (ie| man oft eine unb biefetbe @aite ffir jmel StBne bienen, m» bei 
bem urfprüngtic^en aßec^anidmud, mo ber Xnfc^Iagftift, bie S^angente, mit bem 
3:aften^ebe( ein feftüerbunbened ®anje audmac^t, jur 9Iotl^ angebt S)ie S^angente bilbet 
bann, menn bie 2:afte feft niebergebrfldt mtrb, ben eigentlichen ®teg ber ©alte, rnib 
t» fc^mingt nur ber 2:^eil, melc^er barfiber l^inaud liegt: ber 2:on mu^ ^B^er fein, 
al9 menn bie ®aite in i^rer ganjen S&ige fc^mingt. (Ein rafc^ed, btrje« Snfc^togen 
be« Stiftet giebt alfo ben Ton ber ganjen ®aite, ein lange« 9{ieberbrflden ben ber 
i^erlflrjten, unb burc^ eine paffenbe ©teUung be« ©tifted fonnte man ben tiefftat £on 
um ba« dnterüaU eine« falben Xont^ in bie |)öl^e treiben* ftlaoiere mit biefer 
(Sinric^tung ^ie^en gebunbene; bunbfreie maren folc^e, bei benen ieber Xon feine 
befonbere ®aite ^atte. £)ie le^teren finb mol bie älteren, unb bie gebunbenen ou« bie» 
fen nur ate ein Surrogat entftanben. 9Ber fic^ eine SSorfteQung mac|en lami, lok 
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gehmbene fttobitre geflungen ^aben^ ber mirb fic^ bed innigften !l)anled gegen batf 
®(^i(Ifa(, melc^e^ und oon btefen (htftrumenten beifrette, nid^t entl^alten. 

(Sine etgent^fim(i(^e t$onn loar ber fogenonnte %lüqtl, melier fid^ .oud btefen 
3nftruntenten enttüidelte, feiner t^orm noc^ auc^ @(^kDeindfopf genannt. (Sr fc^eint int 
16. 3a^r^unbert ein jiemlic^ aQgemein betannted 6nftrunient gettefen }u fein. S>er 
dnftrumentenmac^er SDomenico $efaro fertigte ein folc^ed mit brei ftlmtggefc^Ie^tem« 

3)ie äußere ®eftalt bed 3nftrumentd ftintmte jiemHc^ mit ber unferer jei^igen 
9(figet äberein, unb um bie 3ßitte bed 18. 3a^r^unbertd gab ed 3nftrumente, beren 
einzelne ^Sne burd^ ben gleichseitigen ^nfd^Iag Don Dier @aiten ((Stören) ^ert>orge^ 
brad^t tourben (t)ier(^brig): Sine biefer t)ier ®aiten mürbe bann bt^meilen eine Ottaüt 
tiefer ate ber ©runbton geftimmt, unb eine gtoeite um bie Ouinte ^b^er. 3)er Än^ 
f(^(ag gefc^a^ mie bei bem ©pinett burd^^ an ©pringer ober !!)o<fen geftedCte, 9iaben^ 
fiele, fpäter^in mit ,, freiließ fe^r fuftbaren gotbenen ©let^Iein". 3)ie Slnttenbung ber 
9iabenfeber »ar fibrigen« bid }u Sttbe bed Dorigen Sal^r^unbertd bei ben nat)ier&l^ 
ticken 3nftrumenten in ®ebrau(^, unb 3^(ter erjtt^U fetbft no(^, wie er einen gtägel 
ouf bem 8anbe neu ,,beliett" ^abe (1790). Um ba« Slat^ttingen ber ©aiten ju öer* 
mriben, iDurben biefelben burc^ eingeftoc^tene 3:u(^ftreifen abgebämpft, eine ä^etl^obe, 
me((^e aQerbingd nur bei 3nftrumenten Don fe^r turjem 2:one genflgt. 

(Sine merbofirbige Sbweic^ung oon biefem i$(flge( tt)ar bad 92ärnberger $a^e^ 
bret, in feiner äufem @eftalt bem vorigen ä^nlic^, ebenfaQd mit ©aiten^ unb }U)ar 
mit !Darmfaiten belogen, in ber älrt ber 2:onerregung aber Don jienem gong Derf(^ie» 
ben; benn bie ©aiten mürben nic^t burc^ 9(nf(^(ag mittete !X)od(en in @d^)Dingung Der^ 
fe^t, fonbern an jebe @aite lie^ ft(^ ein Keine«, fi(^ bre^enbe« 9?&b(^en anbrfidCen, mib 
bie anbauembe gnftion gab einen ftlong Don geigenartiger f^ärbung. S)ie 49en)i^g 
ber Keinen 9i&bd^en mürbe burc^ ein gri^^ered ©d^mungrab unterl^alten, rotldft» on^tt* 
^atb be« ftaften« tag unb mit bem 3u|e getreten mürbe; bo» 3(nbrflden ber Keinen 
9ifib(^en aber gefc^a^ burc^ 92ieberbrfid(en ber haften« S)ad Snftrument, 1610 Don 
§an« f)a^bn in Ißümberg erfunben, mar noc^ gu Anfang biefe« 3a^r^unbert« in 
(Sebrmn^ unb mancherlei SSerbefferungen mürben baran Dorgenommen. ^ie 92amen 
(Sombenflfigel, ©etgenKaoier, S^mbel u. f. m. bebeuten aOe ein unb btiffetbe. VLebtt^aWft 
tft gu bemerlen, bag bie 2:ermino(ogie ber älteren Suftrumentenbauer gerabe auf bem 
®ebiete ber HaDierä^nlic^en 3nftmmente eine fe^r reid^e, freiließ aud^ eine fel^r un^ 
fiebere mar. !X)ie Derfc^iebenen !£onmerIgeuge mürben mannic^fac^ oeränbert, burc^ 
neue (Srfinbungen unb 3ut^aten in i^rer (Einrichtung oerbeffert, natflrtic^ aud^ mit 
neuen 9tamen Derfe^en, unb t» liege ftd^ eine gonge SRenge ißamen Don 3nftrumenten<' 
mac^ern auffud^en, beren 3eber Sbtfpruc^ auf irgenb eine neue (Erfinbung machen tbnnte* 
^eilic^ befielen biefelben' im ®mnbe meift nur oxi» großen fi'Ieinig&iten, unb ed mttre 
{Raumoerfci^menbung, eine Xufgä^Iung berfetben auc^ nur Derfud^en gu moQen. 

!X)ad)enige ttttere dnftrument, meiere« in specie ben Flamen Alaoier er^iett, 
nebenbei aber aud^ (SfaDecin ober (Slaoic^orb l§ie|, mürbe ebenfalte mit 9{aben« 
fielen geriffen unb ^atte gu Snfang bed 17. Sal^r^unbertd einen Umfang bie gu 
4% OftaDen. 3)ie ^albtöne mürben burc^ Obertaften, bie biatonifc^e Tonleiter 
burc^ Untertaften angegeben, unb um ba« Snftrument für Derfc^iebene Sonarten gu 
ftinraten, Derfo(gte man feit bem tüd^tigen Organiften 9nbrea9 Sertmeifter 
(1698) ben noc^ ^eute üblid^en SSeg ber Ouintenfortfc^reitung, inbem man bie eingel^ 
nen SnterDaDe etmad tiefer fc^meben lieg, aßit unfern heutigen dnftrumenten bfirfen 
mir bad alte AlaDier meber in ®egug auf Sülle unb @c^önl^eit bed 2:oned noc^ in 
9egug auf (S^rbge unb Sludftattung Dergleid^en. t)xt ftlaoiere maren Keine, bflnne 
£oninftmmente, bie unferem (Sefc^madCe in feiner Seife me^r entfprec^en mOrben. 

S)ttt 9ii(^ bet Gcflnbrntgen. fünfte ftttfl. II. 8b, ^ 
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mit öl Iff^-^ 

riu«, 

BtrgtiJf 

ftfüte biete ou« ®to^£ t,r jf'^f"'^^ »i^ie, ,4n ieönn jpau«' 

H(^tm «nfe^en ftanb. '. " l€-if^^fi'' f*"«*' »^""^i" """ i"*?" 

S^adebret, obmot felp ^ ■'^;:.^..$:^^''f^'""' ^'™' ^'^' »"**' 

ift, fo ba6 fli^ befT'- * .-*, y'^ir^' 

^ebni bem '" - ■ ■ -< - -r-. ■^^/^flen btejm 3nftnimniten nt^t mnflt^ 

«««^A«, ttwrben ^ »t« S^onee uom ftiitlemi jum ((^roä^trtn 

idit bo« Sloiningen bn ®aitm on^inbert, 
crfteter ^infii^t erlaubte jidot ba8 ^odcbid, 
tt bct $anb I|itlt, gef^lagen iDurbe, (intgt 
ibuunn öactotomeo S^rtftofafi auf böi 
^ CFtbret« mit bet be4 AtaDter« }u Deretnigen 

^f^^'^'^ä'p o"'''"^"'' l'ur'^ n»et(^e fit on bie ©oiten grfdineÜt 
*^2r »^i »" anfi^iaget« oon bem ?)ebetfbtpet bet Softe ift boC 
y^^^iTJ^'^ ^ionoforte ton btn Äloöieren, unb Gtiriftofflii, bet bir< 
* jMW^''^nJf'l^''"' erreii^te mit [einem anftrumenle in her I^at bit 
^^^ in bei ©tätfc be« Jone«, mett^e bem neuen Onftrument« ju 
^*^^ jiflinen tet^atf. S5a feine neue SKe^ani! bereit» 1711 biirc^ 
noT^'^^i^rcibung im X)rud betonnt gemai^t nxnbe, alle ü^nlic^en aber 
"^ ffi'l erfi^ienen, fo muffen mir fie al« bo« erfte Bf^fl^iß '>*' ^ 
^fuiigeii eigent^flmlit^en ^ionoforte anfe^en. 
0p cjtirte Ovganift 3o^. ®ottt. @cf|röter, gebfirtig aus ^o^enftein in 
^a 1721 an* ^resbcner ^ofe jKiei SnobeUe Dorgetgte, in benen ebeitfaOe 
linen Don unten, bei bem anbem Don oben an bie Saiten fi^laguibm 
) Slaften in Sentegung gefegt mürben, Dieltei^t bie 3bet feiner na4 
nbnit erft im Oa^re 1717 geinai^ten (Srfinbmig einer Äenntnil bei 
I $erfn(^e oerbanfte, über ael(4e bie öerii^te ju bamaliger 3eit beieitf 
nifdten flberfebt uorben tuaren, ober ob n, nae eben fo gut mbgtif^ ift, 
if ben @ebanten fam, ift natar[u$ jegt f(^mer nai^juneiftn. gilt bie 
ie f)3ric^t gleid^niol ber oiet unDodtommnere Sße^onidmud, beffen er fi^ 
bellen bebienle. 

imient nai^ ben ®(firllter'fcE)en Smobellen foll nii^t gebaut tnotben fein, 
Ibft bie anittel baju fehlten unb ber f£(^fif(^e'$of fi^ ber ®ad|e ni^l 
r^m. 33agegen mar baä S^riftofali'fi^e ^ianoforte bereite im 3a^ 
jur XuSfülining gebtat^t morben unb befog at« mit^tigfte ^m^* 
irritS boppelte ^ebet, SuSlöfung unb ffir [eben $ammer einen freien 
lefe auegejeit^net erf^einenbe SDle^onil ^e^t bcnn aui^ Qber benjemgRi 
Don fÜTongofen in ben barauf folgenben Sauren gema(^t mürben, unk 
%\ nodi ^tiuftg ermähnt merben, um bie Priorität ber <Srfinbung fAr 
M<^((>g JU nehmen. 6n !£)eutfi^Ianb mürbe baS $)ammertla»ier miiflidi 
im Oa^te 1728 burt^ ben berO^mten Orgelbauer ®ilbermann, ttädici 
e Srfinbung fti^ angeeignet unb in monier Sfrt Derünbert ^e. dnbtg 
uioforte ber bamaiigen 3ttt bei mA felbft Don feingebilbeten 3RnfiInii, 
Slat^, nii^t mit bem ^tjQcten aufgenommen, roeli^^ bie italienif4tii 
ttfifingen. t^ad Onftrument mar fi^wer ju fpielen unb in bet $1^ 
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ft buri^ bcn ft^arffiRmgtn Orgelbauer 3of|. Snbr. ®tttn ju 

Ket ©tlbmnann'«, rourbtn bie äSorjQge fo an'e Sic^t getirad)t, 

ntt aDinälig btn.SIflgct mit brticlten !t)oden Dcrbrängle. allein 

..imtnbuiig, xotii)t ®tnn fetner Sinridjtung ju @tmibe fegte, ftüfite fi(^ ^au^tfäi^' 

.<j) auf ba« von S^riftofali angenommene $nnjip. ^ie tl^fe be« Jammer« ftanb 

in einer fleinen, febemben ®a6et oon SWeffing, roeli^e in bo8 ffinbe ber Softe teilet' 

booegli^ gefi^raubt iDinbe, fo bag ber |)ammer oon ber SEafte fetbft getragen mucbe. 

t>it ©tetn'fdien dnfttumente martn breit^brig mib tvurben fQr bamalige Set' 

^(tniffe fe^r ^oi^ bcjoljlt. SJät ein«, roeli^e« na^ aWoinj geliefert mürbe, erhielt 

ber öttbauer j. ©. 100 ?ouiebor unb ein Sägten JR^einWein. Iliefer oerbiente SHorai 

fttab 1792 unb ^interltef jicei ffinber, Snbrea« unb Stanette, lueti^r er beibe in 

feiner ftunft unterrichtet ^ottt, fo baß bie S^oditer mie ein Wann mit ^obel unb 

@ägc ^antirte. 3n ber golge ^eirat^ete ^lanette ben fitoDierle^rer ©treidier in Sien 

unb errichtete f|ier eine Setffttttte fflr J}(atiier6au, in- melt^er fpüter^in aui^ i^r 3ßonn 

t^ätig mit ätntlieii na^m. £iie barauä ^eruorgegangenen Slflget, bie „@tretii|er", galten 

mit Ste^t bamale für bie beften unb begrflnbeten ^auptfä^Iit^ ben guten IRuf, beffen 

fi(^ bie Siener 3nftrumente lange ^eit faft aueft^lieglii^ in ^eutf^ltwb erfreuten. 

'Z)K 3nt Dom erften auftreten ber ^ionoforte bi« in bie jjoanjiger So^e un* 
fere«! 3af|rl|unbert6 roor jtemtii^ fruchtbar an aUertianb Srfinbungen unb 3been in 
iÖejiig auf aSeroolIfonimnung biefe« ÜWnfitinftnimentee, bie aber gröftenttieit« bem öe- 
reidf ber Äutiofttülen ongeW^en unb ber Bergeffen^eit anheimgefallen finb. Änbrea« 
®tein nerbonb glfigel unb ^ianoforte ju Sinem 3nftrumente, baute oui^ SlQgel mit 
gtbtenjug; ein SBedianihiS §ot|Ifelb in iSerlin boute 1757 ein ©rigerffaüier; e« 
nmrben ^nftnimentejtntftmirt mit jnei unb brei ffifauiaturen unb mit er^ounlfi^ Diel 
3fiflen unb Setßnberangen, bie fflr einjelne gätte auf 100, ja ouf 250 angegeben 
ntcTben. Oßat^. aßQIIer'e in Sien :Citana(taft« mar ein aufret^tfte^enbe« 3nftru< 
ment, ba9 auf beiben ©eiten eine £(aDiatur unb einen @aitenbejug t|atte. 3o(|. 3af. 
@(4neII eerfudite gegen 1790 nt^t o^ne ®lü<f, bie ®aiten be« ^ianoforte burdi 
Sinbfitrbme, bie buri^ aReffingrB^K^en ^erjugcteitet mürben, jum Srflingen ju 
bringen. @ein ^nftmment, Stnemodiotb genannt, foU eine iiugerft angenehme 3)hipt 
gegeben ^aben, unb er erregte bomh in $an« augetorbentlii^e Senmnbenmg. £« 
eignete fii^ natürlich nur filr SJortrüge mit longfamer, gebunbener Senegung unb jur 
Oefongbegteitung. 31u<^ bie Serfb^nung jntfdien bem attcn unb 9ieuen uurbe von 
einem ÄünftVer angeftrebt, inbem er 3nftrumente baute, on brnen piJ| notfi SBelieboi 
eine ^innoforte^ unb eine SlaoicIiorb'Dßedianit burc^ einen gugjug in XBittfamlett fe^ 
lieg. Solt^e Siebenfai^en ^aben fl(^ am $tanoforte iiemlii^ longe abaßen, unb mon 
.trifft nod) je^t ouf alte 3nprumente, on btnen bie gonje 3anttf(l)orenmufif mit ^oute, 
Öeden uAb ©lörfi^, ber gogrtjug, ber §arfenjug u. f. w. in ©emegung gefegt roerben 
fann. 3n neuerer ^nt befletgigt man fitf) einer grbgem Qnnfa(f|lieit unb fut^t unter 
ffiegloffung Don bergleii^en ©pielereien ben Sert^ ber 3npnimente me^ in ber Douefr 
^aftigleU, ®^Ün^eit unb @türte be« Zmt9, unb ft(mpt^&i)üät in ber SerVoUIommnung 
ber ^täfOttVl in ^infi^t auf müglic^ft bequeme unb angenehme ®))ielart. S)ae $iano> 
forte ^ot in ber Sieget nur jmei ^&qt, ben einen gum $eben ber ^ämfifer, ben anbem 
{ur $erf(^tebung ber SRec^anil, noburd) bie $)£mmer nur eine ober nur jmet @aiten 
bet bTetfoitigen S^itre treffen unb bamit einen f($m£(^eren 3:on erzeugen. 

9tad| tSnglonb tarn bie @i^i}ter*®ilbennann'f[!(|e SRei^anif burt^ einen arbeitet 
aus bem iStabliffement, meli^e« ber ältere ber beiben iSräber, SInbrea« ©llbermonn 
in ®tra|burg, ju ^fang beS vorigen 3a^^unbert8 begrünbet ffotte unb ba« feint 
Dia ®))W bi0 1753 fortfe^ten. 3nbeffen lonnte fie feine groge Ausbreitung finben. 
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ä^(t nodi, boft bei ttntm Oefui^e in tii 
1 ben 3Rbn(^ni fortuli^ccnb na^getragen 
in Slugenblid fi(^ an ftinem @pie(t ^abt < 
[(^ nti^t ^a^n a(« 30 3:^a((i. ^ee 
eine groge Snbrcitung ge»ann, imb bet 
[faften", begegnen ivir fi^on oor iu^t}i( 
i^etil ber Xonfunft" fagt: „flfaDier fpie 
Sble unb Uneble, bei Stümper unb Stt 
a gehört mit jur guten (Srjie^ung." 
lauptäbelftünbe, todift man bei aDen b 
ten, bag fonol eine übftufung be« £oni 
ne genfigtnbe Dämpfung, toeldie bot % 
gebirai^t »erben tonnten. 3n erfterec ^in 
teU ^ümmeii^en, bie man in ber ^anb 
gen, unb biefe fahrten ben ^abuaner SBe 
bte Sigent^ilmlic^teit tte ^odebrrt« mit 
immer mit Z^aften ju oerbinben, bun^ i 
Diefe 3:iennung be« Knf^lJiger« Don bei 
Interfi^etbenbe ber ^tanoforte oon ben itli 
m jueifl burt^f flirte, errei^te mit fttne 

übftufimgen in ber etürfe bee Zone«, 
nt^itmUi^en dornen otr^alf. !Da feine i 
unb Sö^iixtibimq im ^ud bdonnt gnt 
fpUtei erft erft^ienen, fo mflffen wir ßi 
eier heutigen eigenti|ümli4ien ^ianofoit 
r oft citirte Ovaonift 3oi ©ottL ©^t 
el^et 1721 am 'Dre«bcner $)ofe jfflei ÜJIo 
Dt einen oon milen, bei bem onbem ooi 
mit ^nftoi in JSemegung gefe|t mürben 
tftänbnit erft im 3a^re 1717 gemattet 
t^en $er|n4e Derbontte, über meiert bie i 
ilienif^en überfegt ivorbeii maren, ober ob 

auf ben @ebanten (am, ift natürli^ j< 
i^me fprii^t gleii^raol ber Biet nnooIHomir 
Ißobellen bebitnte. 

nftrument nüd) ben ©i^rbteT'fc^en 9Robetl 
; felbft bie STIittel baju fehlten unb ber fi 
inna^m. X)agegen mar ba« Üt^riftofali'j 
'id) )ur Suefil^nmg gebrat^t norben u 
' bereite boppelte $ebel, Sluelüfung unb 
Siefe audgejeidinet erfi^einenbe Sme^onil 
bie Don gronjofen in ben borauf folgenb 
t jefet nod| ^ttuftg eroS^nt »erben, um 
n ^^[ag jn nehmen. 3n Xieutf^lanb li 
trft im 3o^re 1728 burc^ ben berüfimten S: 
'fdie <£rfinbuRg fii^ angeeignet unb in mai 
^ianoforte ber bamaligen 3^t bei und fi 
an Ü9a4, nii^t mit bem Sntjfiden aufgei 

empRngeiu t)aS 3nftrument mar {^n 
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fc^mac^ an Zon, Srft burc^ ben fc^arf finnigen Orgelbauer 3o^» $[nbr. ®tein }u 
Sütg^burg, einen @(^fi(er ©ilbermann'^, mürben bie äJorjüge fo on'd Sid^t gebracht, 
ba^ bie ^fintntermec^anil aUntttHg ben.gtflgel mit belietten ÜDoden Derbrängte. Mtxn 
bie älnmenbung, loeld^e ®tein feiner (Einrichtung ju ®runbe legte, ftS^e fic^ l^auptfcU^^ 
lic^ auf ba^ üon S^riftofali angenommene ^rinji)). 3^ie 8d^fe be^ ^ammerd ftanb 
tn einer Keinen, febemben ®abet Don äßeffing, metd^e in ba^ (Enbe ber 2:afte (eic^t^ 
bemegUc^ gefc^raubt mürbe, fo ba| ber |)ammer oon ber S^afte felbft getragen mürbe. 

Die ©teirt'ft^en Snftrumcnte maren breid^brig unb mürben für bamalige S5er» 
^öltniffe fel^r ^od^ beja^It. f^fir ein^, mlä^t» mäf SDIainj geliefert mürbe, erl^iett 
ber ffirbauer j. ©. 100 8oui«bor unb ein fjäg^en Wl^einmein. Diefcr oerbiente STOonn 
ftorb 1792 unb l^interliet }mei ftinber, tnbrea^ unb 9lanette, meiere er beibe in 
feiner ftunft unterrichtet \)QiU, fo ba^ bie Zod^Ux mie ein SDlann mit $obeI unb 
@äge ^antirte. 3n ber i^olge ^eirat^ete iRanette ben fttaDierte^rer ©treic^er in SBien 
unb errichtete ^ier eine ffieriftätte fflr Ätaoicrbau, in^ melc^er fpäter^in aud^ i^r SDiann 
t^ät;g mit änt^eil na^m. 35ie barau^ hervorgegangenen fflügel, bie „®treirf|er", gatten 
mit Sted^t bamate für bie beften unb begrflnbeten ^auptf&d^Iic^ ben guten IRuf, beffen 
fic^ bie ffiiener 3nftrumentc lange 3«it faft au^fd^tiegtii^ in ©eutfi^Ianb erfreuten. 

1)ie 3^t üom erften auftreten ber ^ianoforte hü in bie jmanjiger Sa^re un» 
fere^ 3a^r^unbert^ mar jiemtid^ fruchtbar *an aOer^anb Srfinbungen unb 3been in 
*ejug auf SerüoÜfommnung biefe« ÜBupfinftrumente«, bie aber gröftentj^eitt bem ©e* 
xeiii ber fturiofitSjten angehören unb ber Sergeffen^eit anl^eimgefaQen finb. Snbrea^ 
@tein oerbonb gißgel unb ^ianoforte ju ©nem 3nftrumente, baute mi) Slflgel mit 
gtötenjug; ein 3»ec^anifu« f)o^IfeIb in ©ertin baute 1757 ein ©eigenflaDier; e6 
mürben Snftrumente^tonftruirt mit }mei unb brei filaoiaturen unb mit erfiauntid^ Diel 
3ägen unb SSeränberungen, bie für einjelne gäße auf 100, ja auf 250 angegeben 
toerben. aßat^. WtülUf^ in föien DitanaKafid mar ein aufrec^tfte^enbe« 3nftru< 
ment, bad auf beiben ©eiten eine S(at)iatur unb einen ©aitenbegug l^tte. 3o^. 3at 
®d^neU derfud^te gegen 1790 nid^t o^ne ®lüd, bie ®aiten bed ^ianoforte burd^ 
SBinbftrOme, bie burc^ 9Reffingr5^rd|en l^erjuge(eitet mürben, gum SrKingen ju 
bringen. @ein 3nftrument, !(nemo(^orb genannt, foU eine ftugerft ongenel^me 9)bifit 
gegeben ^aben, unb er erregte bamit in $arid auterorbentHd^e Semunberung. @d 
eignete fid^ natürlich nur für SSortrttge mit (angfamer, gebunbener Semegung unb gut 
®efangbegleitung. 3lu(^ bie 8$erf5^nung gmifd^en bem Sitten unb 92euen mürbe Don 
einem ftünftler angeftrebt, inbem er 3nfirumente baute, an benen fid^ nac^ JBelieben 
eine $ianoforte^ unb eine ^aDic^orb^SD^ec^anif burc^ einen Su^jug in SBirIfamleit fe^en 
Heg. ®dlä)t 9lebenfad^en ^aben fid^ am ^ianoforte giemlic^ lange erl^alten, unb man 
. trifft no^ ie^t auf alte Snftrumente, an benen bie ganje Sanitfc^arenmufit mit $aufe, 
©edlen unb Olftdft^en, ber ffagotjug, ber ^arfenjug u. f. m. in ©emegung gefeftt merben 
tann« 3n neuerer 3^it befleißigt man fic^ einer grb^em Sinfac^^eit unb fuc^t unter 
SSegloffung von bergleic^en Spielereien ben 9Bert^ ber Snftrumente mel^r in ber SaueiS« 
^aftigleit, ©d^nl^eit unb @t&rle bed 2:one9, unb l^auptfSd^lid^ in ber J93ert)olltommnung 
ber ättec^anil in ^infic^t auf mbglic^ft bequeme unb angenel^me ©pielart. !X)a9 ^iono" 
forte l^at in ber SRegel nur gmei 3üge, ben einen jum $eben ber Stampfer, ben anbete 
)ur %erf(^iebung ber SU^ec^anif, mobur^ bie Jammer nur eine ober nur jmei ©aiten 
ber breifaitigen S^öre treffen unb bamit einen f^m&c^eren S^on ergeugen. 

yiaä) Snglanb lam bie ®d^ri)ter^®itbermann'fd^e SRed^anit burd^ einen Arbeiter 
and bem (Etabliffement, metc^ed ber altere ber beiben ©ruber, Slnbread ©ilbermann 
in @tra|burg, ju Slnfang be9 t)origen 3al^r^unbert« begrünbet ^otte unb ho» feine 
Dier ®B^ne bid 1753 fortfefeten. 3nbeffen fonnte fie teine große Sludbreitung finben. 
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3g4 ^' mnfttiiltMtti SntMtntntt. 

Srß alt ber ®if)n)eij{r Xfdiittii fi(^ in 8onbon nitbttlt 
@4ottm 49roabn>oob Dereinigtt, tourben befTen Srfolgc er 

■Ca« ©ebfitfriß, b»n $ioiinnet, niu^bon er bi( ©atte bt 
jurädfaUen ju (offen, füllte auf bie iSifinbung ber Kuilbfun^ 
einem @(f|il[ei9roablDOob'«, imb bem beutfditn ftlainermadrr 
@ie be^onb in einer Sorrtdituns , niet<t|e btt ©toggungt untei 
f^ieöt, wenn ber 5)ammerfopf no^e an bie ®aite gehoben i 
Stogjunge befreiten Jammer ia» 3uradfaUen er(eid|tert. 3^ie 
mei^anit ift eigentlich ber erfte bebeutenbe^ortfc^ritt, tvtli^er 
»DtbOT ift I)ie au«&i(bung ber neueren ÄfoDicttec^ni! nerti 
ftnrattnte, bei benen berfelbe Son in rofdie^et ^lufeinanbetfolg 
gebraut »erben !omite. J)ie6 mar nur ju erreidjen, roenn i 
litbisen SRomente feine« ^urfltffaUet Don ber ©tofjunge gef 
@aite gef^nellt »erben tonnte, fo bag, toenn ber langer Don 
nnr Uenig fK^ "^oi unb bie 3:afte aufs i^eue niebetbradt 
nnb firfier roieber jinn Sorfi^ Um. ®iefe neue (Srfinbui 
DOn bem SStragbnrget 3n^mentenmai^er ©ebaftian S^r^c 
Dir fi^on früher ermähnten, mäf $arie Sbergefiebeit , aU 
bnr^ bie oortreffüc^ften Snftrumente tu^ftiooU betannt imäfi 

Wem utr Itltren, bog in Sonbon allein iä^tti^ gegen 
gebaut nwrben, bie einen ungefätiren SSert^ oon 2 SOlillioni 
fenttren, unb bag granlreid) circa fflr 16 SRitltonen ^twaü 
bujirt, bag ^Belgien gegen 1300, SBitn 2500 bi« 2600 fertig 
Breslau, Stuttgart btefe S^'^ltn aber ni(^t nur bunfif^nittlii 
flberf (freiten, unb nenn man baju enoügt, bat <" i^^er @ta 
tS 3nftrumentenbauer gicbt, oft Don CTf4re(fli<^er ^robultioit 
beroegenbe i^age: „SSo lontmen nur aUe bie dnftnunente ^ei 
Kammer au0 iebem $aufe entgegeotünen?" bur^ bie anbere i 
bie Segionen tfin, bie iebe« 3a^r auf« ^Jleue fi^afft?" ^e 
Snglanb unb ^anfrtit^ oQein befdiiünft fi(^ ber ^tanofor 
©teinlDo^'« unb Q^ttfering'S, bie mit SSroabraoob in S9ejug 
bie ©fronten treten fiinnen. Ut^ wenn fie aui^ ni(^t »te 
aU 108,000 ^ianoforte in bie Seit gefd^iift Iiatttn, fo ^ 
lation in ber lefeten ^rit in um fo Qberrafdienberer Seife o 

^ttäi biefem Eurjen geft^ii^tlii^en älbrtg bürfte ef unferm 
3ntereffe fein, (Sinigt« übet bie innere <£inric^tung beejenigen 
»eli^t« me^r al« jebe« onbere jur f^ege unb jut iUidarbeitui 
SDhipt beitrügt, baS eine Literatur ^erootgerufen ^at, auf I 
Qtf^aftdjndge, anufitalien^anbel, Stotenftei^erei, !Z>ruderei 
mit ftfi^ unb baburcb ju einem luttur^iftorift^en ®egenftan 

iSer yianofortcbau. lieber bie $erfteQung bes äugeren 
ober flBt))er«, tünneu nttr fe^r turj ^inmegge^en, loetl biefelbe au«fi^(ieg(i(^ ©^retner« 
arbeit ift unb ouf bie p^qfitalifc^e Statur be« 3:one« nur einen geringen Sinfbig tfiü. 
£)ti Sonn beä ®e^fiufe« natf) unterft^eiben mir ^auptflf^Iii^ brci arten Don ^ionO' 
forte» Onftrumenten: Slflgel, mit bem befomiten in bie Sänge gefc^neiften ftOrper, 
tafelförmige ^innoforte unb aufre^tfte^enbe ober ^ianino'«j bei oUen treten 
immer mieber biefelben $auptbeftanbt^elle auf. 

£er Stammen ober bie ^orge, in ntlt^e ade ©aiten eingefponnt »erben, ^ 
tn golge ber grogen ©panmmg jeber emjelnen einen bebeutenben 3ug aueju^altat, ber 
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bei «onjertflÜBcIn mit 225 ©oiteti auf mc^ ate 20,000 ?ßfb. ober fe(^« ^ferbcfräftc 

berechnet ift. (Eine fotc^e ^aft ftrebt bie beiben (Snben bt» ©erö^med jufammetu 

iU}te^en unb mug burc^ ben SBiberftonb beffelben unabläffig im ^mait gel^alten tverben, 

bemt eine ^iac^gtebtgteit, nur um ein ;paar breit, märbe fc^on eine beuttic^ ^örbore 93er<^ 

ftimmung ergeben. 1)a9 ^a(ten ber ©timmung ift aber befomttlic^ einer ber erften 

%n\pxüd^c, bie an ein guted 3nftrument gemacht n)erben muffen. Sudgefud^te unb Dödig 

trodene ^öljer oerfc^iebener Slrt finb be^l^atb auc^ bad ^au^tmaterial }u biefem ®runbbau. 

3Ran (&|t fie mehrere 3a^re an ber 

Suft lagern, e^e man fie denDenbet. 

®emiffe ^arte ^bljer, netc^e nie ge» 

^örig audtrodnen, f o (ange fie in gorm 

oon Stämmen ober biden ^o^Ien bt* 

(äffen merben, jerfägt man in bflnnere 

JBreter ober in folc^e @täde, ba^ fie 

fär i^ren fünftigen 3ttxdf(^on einiger^ 

ma|en Dorgeformt finb. 9ucl^ bie 

oöQig (ufttrodenen ^bljer lommen 

oor ber Sermenbung l^üufig noc^ in 

bie ®(^tt)i^tammer, voo i^nen burc^ 

Iänft(i(^e Sß&rme ber 9{eft oon ^tnä^^ 

tigirit entjogen mirb. ^nx SSerar^ 

beitung tommen oon garten $b(}ern 

gett)&^nU(^ (Sieben, ^ud^en, Wfoxn, 

Don »eitlen ^d^ten unb Sannen. 

£)ft »erben )tt)ei ober brei ^oljarten 

mit einanber oerbunben. Vo» ®t^ 

rS^me mirb nSmlic^ ni^t au^ mög« 

(ic^ft großen @taden, fonbem an^ 

mehreren bfimteren platten }ufammen^ 

gefügt, »obei man bfterd ^arte unb 

loeic^e $o()f(^i(^ten abnec^feln iüiU 

S)a9 9inbemitte( jmifc^en <äV biefen 

JBeftanbt^eilen ift, au|er forgflUtiger 

93er}a))fung in ben (Eden, guter Seim, 

ber ^ierbur^ fe(bft }u einem mid^tigen 

aßaffebeftanbt^ei( n)ivb, inbem ed feine 

Sbtfgabe ift, bie fämmtUd^en einjelnen ®t(tde ju einem einjigen (S^anjen untrennbar ju 

oereinigen. JBeim 3uf<iinmen(eimen koerben anitf bie $o(}ftüde »arm gemacht unb ba^ 

(Banje bann mit ©(^ranbenjtoingen ober auf anbere 9rt bid nac^ erfolgter Sroduunq 

feft jufammenge^aben. 

3nbem man im Saufe ber ^nt ben ®aitenbejug immer ftörfer machte utib alfo 
eine immer l^bi^ere SBiberftanb^Iraft bed Sta^men^ in 9(nf))ru(^ na^m, mufte man au4 
für eine entfpre(^enbe SSerftärlung beffelben forgen. Su^er ben ^ertbmmtic^en Sttngd« 
mtb Ouerftreben oon $oIj, momit bie Sichtung be^ Stammend au^geftatt »irb, na^m 
man ba^er mäf eifeme ®))reijen ^in}u, anfangt nur eine ober j^ei, bann admälig 
mehrere, b\» in meiterer (Entwidelung immer me^r (Eifen bem ©runbbau ber Snftru^- 
tmnte einverleibt tourbe. 3n bem oben abgebilbeten ^lüqd fe^en »ir brei folc^er 
nfemer $ottptf))rei}en angebrad^t. ÜDie S(nl^ängeftifte fär bie ©aiten fte^en bort mi} 
oitf einer, ber gefc^meiften S^qt aufgefc^raubten (Eifen))(atte. 3Ran ^at au^ Sfia^men. 
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gtgolfrn unb banrit 
i( tnoffen^oftt eifen» 

ouf btti Ion. 23«* 
lintnbm S^orofttr. 
)t, b. ^. bU im %■«• 
fi^on in bem flaften* 
nfttflunfl bet einjelnen 
ett in i^en ©licbmt 
bßmttr obti ^^ian' 

niger »iberponb«' 
(räftifl jn ftitt. 

ma9 btc taftt- 

fdimigen 3nftm» 

Hitnte betrifft, fo 

finb bei itinen bie 

SBer^filtniffe totni' 

gcr gflnftig fär bie 

©if^etimg ber @ai- 

taifpannung, bo 

^ttr bit SiaDiotUT 

von bec ®eite ^er 

[r ©tgenftfi^ benn^t 

iten 3:^eit be« SEßiber» 

©oigfalt foivot in ber 

'.(^ ber btfkn Stege! 

n, bereit innerfte unb 

ftärffte Don (Sitten« 

tlDlj ift unb mit 

i^ren gdferti in 

berfetbeii iRti^tiing 

t&uft rote bie ft^räg 

gcf plannten Saiten; 

bie beiben äuferen 

finb t)on Siinneii' 

I)oIj mit gerobeatit 

gerii^teten Safenu 

aßan ^at be« 

tanntlti^ »on tofel' 

förmigen 3nftru< 

menten Dorn« itnb 

age bts Sattenbegugee 

en ansbifitatiatun im 

nigen (b. if. oont ju 

til feiner migeleimten 

« ©titnmßotts iUftü^ 

mgSpuntt finben^ bcr- 

ntere mtb ret^te obere 

tt foliber iterper an« 
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^Ottern f)oI}^ fattn ^ier nur auf ben beiben ©eitentoongen bed jlaften« 9(uf!age flnben 
unb (iegt^ ba er bte fttaüiatur unter ftd^ burd^Iaffen mug^ feiner ganjen SSnge na^l 
^0^1; er betonunt ba^er t)on ber ®trebe a aud eine Sifenftrebe jur Unterftü^ung. 
Äeim ^interftimmigen Snftrument (gig. 340) liegt ber ©timmftod hinten, fetner 
gonjen S&nge mäj auf t>a^ S^xitxäfoli feft aufgeleimt; bei btefer Snorbnung bleibt ein 
größerer 9taum für ben ©aitenbejug , metd^er üom ©timmftod nad^ linW l^eruntcr läuft* 

3n neuefter ^tii ^at man — namentlich ber Snftrumentenbauer Slütl^ner in 8eip* 
jig — bcm glügcHaften baburd) eine f^mmetrifd^e ®eftalt gegeben, bag man i^n an ber 
einen Säng^feite nic^t gerabe »erlaufen läf t, fonbern ebenfalls fc^toeift unb bie 9Äittelltntc 
}iDei gleic^geformte :pätften abfc^neibet. !X)ie Sagfaiten erhalten baburd^ einen anbem, 
f(^rögen Verlauf unb ge^en aber bie !Dt^fantfaiten ^inmeg. (Sd ift mit biefer Sinrid^« 
tung ein boppelter Stefonanjboben oerbunben, unb bie bi^^er gemachten (Erfahrungen 
(äffen berartige dnftrumente in ieber ^ejiel^ung ale audgejeid^net erfc^einen. ®lag» 
barrom'd 9to^al^ patent «@qual^2^enfion«(Sottage«$ianof orte mit Siolinfaftenttl^lic^em 
9{efonan}boben ift nur aU iSuriofum }u ertt)ä^nen. 

!Dic ©eele be« ^ianoforte ift ber 3iefonanjboben» (Sr ift e^, ber bem ati*- 
flrument erft bie ©limmc oerlei^t, beroi eine gef^jannte ©aite, bie in i^rer 9iäl^e feine 
ftörper ^at, meldte mitflingen t6mm, f(^U)ingt, wenn fie angefc^lagen toirb, mol fär'd 
Kuge, aber ba^ Ö^r oemimmt toenig ober nic^t^. (Srft toenn bie ©aitenfc^mingungen 
Dermittelft be^ @teg^ auf ben SRefonanjboben fortge))fIan}t unb bie S^eild^en beffelben 
baburc^ }um 9J2itfd|n)ingen angeregt merben, entfte^t ein brauchbarer 2:on. (So eignet 
flc^ aber nid^t iebed ^retftüdc^en ju einem Stefonanjboben. Bearbeitung unb Sludwa^l 
bed ^oljed üerlangen t^ielme^r bie größte ©orgfatt* 

®er Stefonanj« ober ftlangboben beftel^t aa9 einer fid^ nat^ ber 3orm bed 3n« 
ftrumenteö unb be9 ©aitenbejuged rid^tenben platte ))on bünnen ^oljtafeln, bie ober» 
^alb ganj eben, auf ber Unterfeite aber oon einer Stnja^l angeleimter, t)erf(^iebentli{^ 
gerichteter ^oljleiften unterftfi^t unb jufammengei^alten merben« Oberhalb ift nur eine 
Seifte caa rec^t feftem ^olj fo aufgefegt, bag fie in bie 9lfil^e ber Hn^ängeleifte }u 
liegen tommt unb einen S^nlic^en gefd^tDungenen SJerlauf ^at n^ie biefe. ^a^ ift 
ber ®teg, über meieren bie gefpannten @aiten fo Einlaufen, bag fie feft auf i^m 
anliegen, alfo einen 2:§eil iljred ÜDrudfe^ auf i^n abgeben. Hld SOtaterial jum Älangi* 
boben bient am tjäufigften audgefu(^te^, ^ar3freie^ f^ic^ten^olj; inbeffen laffen fic^ auc^ 
anbere f)öljer, wie Sebern, Sert^en, SCannen, Äiefern, baju oertoenben. Wlttaüt, 
namentlid^ ®ta^t* mib Supf erbiete, ferner gcfpannteö Pergament, finb auc^öerfuc^t 
loorben, leiften über nid^t fo oiel mie ^olgbbben unb finb babei meit t^eurer. !X)ie 
Sßetaüplatten erzeugen grelle, fd^arfe ftlänge. Tlan nimmt ju ben 9tefonan}platten 
fd^ltc^te ^bljer mit gerablinig oerlaufenben Sbem ober 3a§ren. Db biefe 3ai^re in 
bem fertigen ®ind mit ben ®aiten gleichgerichtet, ober querüber, ober enblic^ fd^räg 
üerlaufen, »a^ aile^ in ber ^ra^i^ oorfommt, fc^eint für bie Oualitfit be^ £one« 
t)on feinem iSinflug }u fein; bie ^auplfac^e ift, ob ba^ ^otj gebrungene 3a^re l^at, 
»oburd^ jugleic^ feine größere Schwere unb ^ärte angebeutet ift, ober ob e« offener, 
breiter geftreift unb beö^alb »eic^er ift 33ie erftere Oattung ift geeignet, unter bie 
^bl^eren ®aiten gelegt ju werben, bie anbere fommt in bie 9Iegion be^ Saffe^. 9lu|er« 
bem mac^t man bie Bobenfläd^e für ben SSai bünner, für bie ^i3^eren i^agen biefer. 
Sin bfinneö JSretc^en oon meic^er ©truftur lä^t felbft b^im Snftopfen fc^on einen 
tiefern Üon oeme^men ate ein bidtereö unb l^ärterc«. gür bie ©tärfe be« 9fefonanj< 
bobend ift auferbem, ba^ fie in bemfelben 3nftrument oom ^i^fant nad^ bem JSaffe 
^in abnimmt, noc^ mafgebenb ber ftärfere ober fc^wäc^ere Sejug unb bie ®röge be^ 
3nftrument9, fo bat rSlüitt ieberjeit ftärfere B9ben l^aben al9 bie fleineren ®orten. 
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VKe gcbiändill^en ©tärten lirgtn clioa innerhalb 
tfoib angebiac^ttn iRtppen, ettvo joQbtffe Snft^tr 
$oben tii( crforbrrlic^e ©tarr^tit imb an adni i 
üibn i^re 3a^t unb Stii^tung giebt t« leint 'fe' 
nur barauf, ba^ bit 3a^rc btx dfefonaiijtafclit ni 
ilbn bte Ciitie bcd lobend gelegt, fo laufen bnr 
triaudit m biefem gallt nui roenigt, ba bic riiijcl 
3arge tne^t sinftagepunfte tiabnt. 

tJa« $D(j für {RffonanjbBbtn, Slippcn unb 
f(^äft«(eitttn in ifs>lj,tt\(t)m ®egenb«i, Dovjäglid) ti 




an mcld)tt bit metfteii iSrftnbtt unb 3}etbe|ftrn: fli 
bic 3o^1^ bei ^tbräuäiliäfttt unb gebrüui^tt^ genx 
(i(^e unb (Dir (önnen baoon nur fo Diel jut SInfd 
Ctientirung not^menbig erfieitit, 'Cit Dtrifa(ftcn 
lii^ auf bie Wintere ^ortte be« Wltifamema», a 




51(1, .11!. CAtflft'tili" MfiSiiiiifiiin*. 

bem übrigen SDIet^aniemii« rttf)en unb nur buTifi 
tJit S^Qftcn maitt man an« meti^at, f(^(i4 
uhtetttorfen ffnb, Sinben, giften u. bergt. 3f)rei 
6ci meliften befonber« bei" T're^s obei- SBogepun 
^ebetlängt oeifc^ieben fein fann unb fid) nai) l 
©attenlage rid)tet. Den 9öagepuntt für bie lafte 
Stifte eingefdilagen finb, bie burdi einen ®(f|[it! ii 
Dbertttften licgl bie iReitjt ber Stifte nitftire^er 
be« $!}age|)unltee ^ängt [)auptf(<d)lid) bic härtere 
fttmmt fti^ Que bem SIBagepnnFl unb bem ®pii 
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^HebtTBonfl unter bm Singer geflebtn »irb ("Vi«,— '"/loo Soß)* *"'< ^nb^ö^e be« 
füttern Xaftent^tlt« intb fomit aui^ bee borauf fte^enben ©tSgerS, bei btm {uutuner 
ben %iftog ert^tilt. Sit ^afrni aI(o ^itr fd|on eine ganje Steigt Don ®rOgen ober 
äJtagen, blie fi(^ auftinanber btjit^en unb unterttnanber in ^mtonte fte^tn muffen, 
ttMnn ein mbglidift gutn ünfi^lag erreidit roetben folL 

X)er ältefte ^cc^ant^mue ift bai <S^riftofafi'f(f|e ^ammermert, beffen <£inriä|tung 
uns gifl. 341 jeigt 3n biefer Stbbilbung ift ab bor Wintere I^til btr Za^t, mi^t 
bmif i^r '^etonfge^en ben um e bre^baren ftontre^ebel c d mit bet ©to^ngt f in 
bie ^B^e ^ebt, ben iDämpfer g gteii^jeitig »on bet ©aite b i entfernt Die ©toft- 
junge ftüfet ficf) gegen einen plattgefi^Iagenen 3!)ra^t k unb ntrb Don bet geber 1 
QC^tttn. Der rigentli^e ;piimmei m benegt fi(^ in ber ^ammnnug n, meiere in 
, bei ^lamKieibo^ie o liegte p finb ficine freujmeie geft^rünttt ©dtnÜK^en, jwif^en 
btnen bie ^ämmei eingeotbnet finb. Stne oberfiät^tidie Setiat^tung fit)on löft bas 
3n)e(fntä|ige biefer SKei^anil erfennen, nielt^e« um fo nie^r ^erooitritt, nenn man 
93crg(ei^e mit bei ff)äter oufgetaui^ten <£rfinbung @(^iötei'e. aufteilt. 

Der alle @(^ri)ter'f(^e Sßed|ani«mue, nie et mit eitur geringen übänbeiung buiife 
ben @tra^butget ©ilbeimann an ben bamafigen 3nftiumenten angebiad)t lourbe, ift 
in ^g. 342 borgefteUf. Do« @tfid a, b ift ba» ^inteie ÜTaftenenbe, auf roelc^em ber 
{Hunmei o mit feinem » 

Präget d fte^t ®e^t bie _ f . 

Softe bu«^ ben Diud be« 
©pieleie hinten tn bte ^ü^e, ' 
fo osiib ber um einen Stift 
bre^bore ©^monj ober 
€4nabel e be« Rammet« 

»on bet Aonte bei ent« ' 

gegenfte^enben 8elfte t ouf- 
gehalten unb bei ^auiuiei 

mu^ bcmjufolge Eieium unb j^ „,. »i^n n«t<mi».i>i. 

nod) oben f^fagen. Dei 

®t)(etramn ber Sänfte fefbft mlib burifi bie untere, gepolfteite ®eile g berfelben Seifte 
befi^ifinft. Da bet ^ammerftiet einen oiet langem ^ebetonn bar^eQt al« ba« ©(^»anj« 
cnbe, fo mug au^ bet Seg unb bie ®ef(f|n)inbigleit be« $ammerfo))fe« bem 9!et^ättnfg 
entfpiedienb giüfei fein. %n ben heutigen ^nftimnenten ner^filt fi^ bei ^iebeigong 
bet ütofte untei bem Ringer be« Spielet« ^ieiju ettto nie 1:8; a(fo bei Seg, ben 
bet {»oinmeifopf in betfelben ^t\t burdieUt, nS^tenb bie Softe niebeige^t, ift aditmat 
mettet, bo^ei auili feine ©eft^winbigleit aditmat grüßet. 

iffiti fe^en, baf bei Dämpfer, ein« bei »efentliijjften ffitforbemiffe, mii^tS 
fl^ftofott fo flnnreii^ ongebiac^t ^atte, ^iet noi^ fe^tt Die SlbbSrnpfung ber noi^ 
tlingenben ©oiten gefi^o^ auf unDoOIommene SGÜetfe bun^ eingefToi^tene Sui^fttetfen. 
3n Deutfdilanb oerbeffette @tetn ben ©^iBter'f^en üßei^aniSmu« unb bie Verlegung 
feine« ®ef(^äfte« buiii^ feine ftinbei noiii Sien rouibe bie Setontaffung ju ber SSe« 
jeii^nung Sienet SRet^onit, ned^e fid) lange unb )um SEieit bt« fieute ei^alten ^ot. 
Stein etfonb unb ft^te an Stelle bet ftorten SCbftogfetftc f (gig- 341) ben febentben 
XnSibfer g (gtg. 343), meli^er bem Jammer me^i giti^eit gab, unb onbererfeit«, 
mn bicfe i^ei^eit nl^t ausarten ju laffen, ben ^ammerfSngei i. Det SuälBfei ift 
auf feinet Seifte mit einem Stieifi^en ^eigoment angeteimt unb eine Dra^tfeber biQdt 
1^ immer cinuärt« an bte gepotftette Slnf^fogletfte. Der $]amnier fi^Itigt au« bem< 
felben ©runbe nod) oben aie beim Dorigen 3ne(^am«mu«, neti fein Sc^man;enbe e 
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f«^ an ein ^inlmmlß ftBßt; ^ier abn fft ba« ; 
getDt0n; $5t|e M ^ube« aai) DoQjogcnent $ic 
bet bann mc^r geneigten <Sbene be« $ammerfd)ii 
Jammer jutücffüQt, loenn ou^ bte Softe nod) 
galten auf bet S^afte [|at bonn nur noi^ bU % 
^&ta3p^tx nii^t nitbetge^t, alfo bit angefc^Iagtni 
ft4 nai^ erfolgtem Abfall bee ^ommerd nitebct 
barouf bie Safte mieber fin!t, ineldit et ooi bem 
€c^nalpele abennals jurüd unb fdinaptit roitbtr 
lotnmen ift, bag T»^ ber ftopf M aue(i)fere i 
id Su«Ci)fete erf^eint fomtt al9 ein fortnä^renl 
unter unb aber ben DOtbeigt^enben ^ammerfdina 
«Sintii^tung, DennUge tneld)')^ t>^ Rammet nac^ 
jurödffidt, ftnbet fic^ in itgenb einet ^rm a 
9hiten fpringt in bie .Sugen. Xbei ber ^amni 
Saite einen ©egcnfi^neüer, bet i^ jum obennal 
tager oeronlaffen fönnte, »efl^alb benn ftetd aiu^ 
Iteinet ge))o(fteiter, etioa« fi^rfig geftellter @egni^ 
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toeglit^eti Saget bte^t, unb i^m mittels einer i 
ben Xntrieb ju ett^ilen, fanb in 1}eutf(^tanb ju 
@injetne, weti^e be^auf)ten, @i(tietmann ^abe b' 
befftn geff^a^ i^re Pflege ^ouptfäi^lii^ in t^antt 
fter, unb ber Sntdianiemus tarn \piittt als eni 
Sngtänbet etnad 3Befent(i(^ee ju feiner ^uSbitbu 
Tiit fogenannte engtift^e XZedianit alfo i 
fent(i(f| babutdi, bag bie Rammet mit i^ten ^ü 
eingebettet liegen, moburt^ bie mec^onifi^en 93ei 
merben ate bei bem Borigen ÜKei^aniarau«. D 
bet Zaflt ab fentrei^t unb giebt beim (Smporftei 
t)re^punlt a ben ®tog, ber i^n naü) oben roirf 
auf einer bcmeffenen ^b^e ber Rammet in ^o] 
frei unb ftlltt in ben OSnget jurfld. S^te 9ue( 
^inbemig, net^eS ben ©tbget, noc^bem er ein 
einer feitlii^en iReigung nötfiigt, fo bog feine i 
^ommemug oertaffen mu^. ^er ©tS^fr ift bi 
ringeren Serien oft nur mit einem fttgomentfl 
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8o(^ imb Stift (Sine nrine gebet ftrebt i^n beftänMg in ber (mfret^tm 9Iiif|tung 
ju nlalten imb bringt i^n ba^in jurßd, menn bit Hudtbfung auegmittt ^at. Set 
«Uten anfttmntnten finbtt fi^ wol bie einriditung, bo§ ber Sta^fingtiHffllt be3 ©tö- 
6ert an ber lofte bun^ ©teHfcfträubi^ni tlmoe ^B^er ober tief« gefießt nirrben ton«, 
fitim te ift ttugenf(^einli(5 roi(^ttg, bie ^ub^ij^e btffelboi genau reguliten ju Knnen. 
Unfm gigur jeigt eint genü^nlidie Unorbnung be« engtift^en 3)le(f|üniflniu9. 5)ir 
aaötbfmifl bilbet ^icr ein f^räg buri^ bie ^ammetleifte gelber gefiipfttr ©duaut» 
^ft e, imb ti ift nrfiifit(iii, bag beim ©teigen be« ©tbger« bie ftgiefe Stfidie hte 
letferm mit bem ftOpfii^en in ftoßirion !ommen unb ber ©tüfer fo weit na* (Inf« 
aaiwtidita mu|, bag ber ©i^nabet o.ben bie ^ammetnug oerläßt. Vmdt SBor= imb 
äurncffd&ranben be« StuStöferö mirb beim gertigmoi^en ber ^un« ermittelt, m än= 
fdjtog mib älusitifmig am beften unb prompteften eifofgen. Stuf bem ^intern Snbe 
ber Safte ni^t ein ®egenl|ebe(, welcher ben a^ümpfer g trägt. S)ie Äualöfmig ber 
©togjmigc Um notOrd^ oerfdiiebene anbete gotmen ^aben mib ^at fie ou^, t^re 
©etra^fimg würbe un« obei ju weit führen. 

(Sin neuerer, nielfodi gepriefener, von onberen ©eiten aber Dteber nic^t ^oi^ ate 
fltfdltagener gortfdititt im ^ianofoitebau ift bie fogenannte «epetitionömei^anit 
ober boppelu 2lu8lÖfung; bie 3bfe ftammt au« bem erarb'f(t|en Steuer in ^Jori«, rnib 
bnt(^ ^anj Sifjt mürbe bie 
>)liDl>ität in bit Seit einge« 
fü^rt mtb beril^mt gemadit. 
©ei iebem gemötinlii^en Wtf 
dianiemud nOmliiir mug bie 
Stafte mHi erfolgtem Sn< 
ft^Iage niebet DoOftänbig 
auffpringen fbmteit, beoor 
rin netterer Slnf^Iag er> 
folgen laim, benn bte au«< 

gtUJfte ©tofjunge mug fii^ ä,g. „j. s,t*titiün*^m,«i,mnt, 

aft mieber nnter i^ren Sn> 

gtiffspunft om Rammet einflellen fttnnen. ^er Stepetitionsmedianidmue bagcgen ge^ 
ftatttt eine unb biefelbe ©atte raft^ m(^ etnanber on}ufi!|lagen, toenn i^iet Safte au4 
nur eine Hebung oon 1—2 Linien freigetaffen mirb. ^jietburi^ wirb bem aSirtuofen 
in Hudfä^rung rafi^er tnütx eine nefentti^fe Srleic^terung geniä^rt 

!Cer Don Srorb gegebene 91epetttion«me<^anidmu« ift ein ^aufmert Don @lie> 
bem, bie ni^t jum'Se^en geotbnet finb; feitbem finb einfa^ete Sltei$ani«men erfon= 
nen worben, Wtl^t baS "SlMUdtt teiften, unb Don beten einem mir Ijiet in ^g. 34ü 
ein Siib geben. Sir fe^en in bem tu iRu^etage bargefteUten Sne^m^mu« bie ©to|° 
}unge in gotm eine« SBinfel^ebel« cde unb aufcibem toeiter oben mit einem jmeiten 
®4entel i DcrfeEien, auf meiern eine gebogene ©ta^lfebet ftecft, bie am anbetn Snbe 
mit einem gepolftetten Aöpf^en g fi(^ unten an bie ^ammemu^ h anlegt. @ei 
gemb^nlidiem ©piel iDtrIt bie SRei^atiit nie jcbe anbete; ba« febembe fiöpft^en 
^at nii^t« ju t^un, obmol e« ftet« an ber ^ammemug liegt unb ilirem Suf« unb 
9)lebergangc folgt. Sitb abet bie Safte Dom ©pielet ntebetge^alten, fo bag bie 
©togjnnge au«geIÖft bleibt, fo faßt bet Jammer nur ein turje« ©tfidt^en jutäd unb 
bleibt ouf bem Rupften ru^en. 5)ie geber ilbetnimmt nun iutetimifiiftl) bie SRoÖe 
tincc ©tfi^ mib eine« ^ibtie, benn fie ifi ftart genug, ben $ammet iit ber ©i^ioebe 
ju Ratten unb bie furjen antriebe, nel^e fii^ mit ber niebergebrftdten Safte geben 
lafftn, burd) las ftSpfc^en auf bie ^ommemug ju aberiragen, fo baS bet ©oite 

47* 
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ft(&ft \iSfroa(tit, furj audgt^oltt ®^iäit in lafi^tr Sufrina 
Umta. T>it antriebe ju gortfi^ritten ftetBcrtcn fi^ gtgntfei 
©ie aroßm ffilooierfpteln; unfrrrt 3iü|r^nbert« mären nii^t 
ntd|t baS Snftnnnent bereite eine geuiffe @lufe bet Slu0bi(b] 
fie jcigttn, naS auf bem $iiuioforte Mt» gelttftet werben fc 
wieber ben anlag ju Btiteren Seibefftnmgen. ©a« ^imtofo 
ber 3nt ou(f| ein gonj anbere« 3nftntment getootbat; fein 
Biefmtlifti Dtrft^ieben oon feinem urfprünglicfien, unb älti 
Seet^oDen'fd^en no^, ^brt man entfäiieben an, bag fit für ai 
Tuib, als fie iinfere ^eutigm 9nftnunente bieten. 

gür anfret^tfte^enbe 3nftrumente, mo alfo bie ^amn 

genltlinlii^ in fiorijontaler iRtil^tung fallen maffcn, tft natu 

nung bee SRedianiemu« nüt^ig. hierbei raetben bie Seniegu 

toeil bie natflriii^e ®(f|ii 

mirfung gejogen iDcrben 

fleine bleierne ©egengen 

bringen, maS bei geioiffet 

finbet. <&S giebt Don ^i 

d)aniemen eine jietnli^e 

bilblif^en DorfteOung gti 

[ten, beffen !Baa unb W 

ciegangenen eerflünblii^ t 

imä) eine ^übf(f)e Slnorb: 

ge^eit^net ift. ab Ifl be 

cd bie ©togjunge. 3)n 

ber aiug e. 'Der SJäntj) 

®(^entel eine« Sintel^ebi 

@aile bur^ ein ©tfingel 

(ftee ton bem ^intetenbi 

brMen berfelben em)3org 

ber 0inger bie lofte w 

m ben 'Zümp^a an bte 

lEnMid) giebt ed au^ 

n&it» fcfflagenber 31 

an. Ml. giniiiiRitiiiii« tfli mtnoi anfttuniHiK, "(fl™ «iH i^rer Stlavii 

ba^er mitb bo« Hufftei( 

i^eil« nii^t ju einem nad| oben geführten ©toge benuftt, fonbe 

öe8 ^intern Arme» be« boppelatmigen ©ammcr^ebelö Bon unti 

ge^t ein oerbinhenbefl ®tieb Don ber lafte obmärt«, bad en 

Eingriff unb auölöfung abnie(!ifelnb mit bem Jammer, unb j» 

punn flberrogenben ©i^manjftürf beffelben, in Serbinbung fte^ 

ber 3nftmmentenbnuer (Steiner bae Problem ber nieberff^tagi 

geben in JJig. 347 bie »bbilbung einer oon i^ getroffenen t 

ab wirb Don bem Släinpfet c oerlaffen, wenn baS Wintere 

ge^t. •^abti toirb ber bie ©togjunge oertretenbe unb unten 

anötaufenbe SElieil fg mit gelioben unb baö ©i^njanjftaiJ i bee i 

btx ^aUn eingreift, erhält einen SRuÖ, bet ben leiteten auf 

«uelöfimg erfolgt baburcf), bag ba« mit ber lafte oerbunbene 

toifien 5«b|b^e an ein @(^räub(f)en m trifft unb baburi^ baf| 
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^«abflt^en abei toei) dne gebtr micber DDrgtbtficft mtib. (Eine gelier ober eine an« 
brre Snotbniotg nimmt bm Jammer ' na^ erfolgtem VnfdiUge fofort uieber jurad. 
X>ei am Snbe btx ^atmnentuf erfiditlic^e JtOrper n ift eine %-ct ganger oon gUj. 

Sßog nun einer ober ber anbere biefer oerft^iebenen SStediantemni jw: Smuenbrnig 
tommen, fo liegt in ben SSorjügen, bie berfetbe Dielleii^t vor onbem lat, no4 nic^t 
ttie ®atantie dne« tDiTflic^ guten d^ftntmente. t)tm ba ffir ieben einjelnen Xon rin 
felbftünbtger 3)ie(^aniemuS erforbcrli^ ift, fo gehört augerbem nod) bie gtö^ &(> 
nauigfeit, bos feinftt @efa^t ber :^<xni) unb bas geflbtefte @e^tli boju, um aOe biefe ' 
Xoufenbe Don einzelnen Sl^eilen ju einem fibereinftimmenben ©anjen ju verbinben. 

SEßenn mir eine Slaotcrmei^anit oben^ an[e^, tote eine (oli^e in gig. 347 bärge« 
ftcQt ift, fo liegen bie meiften ^cftanbt^etie berfeßien Derftedt, unb bie @ai^ fie^t nii^t 
fo fom^Itjirt aus, mie fie in ber Ztiat ift 3^tc ^affi ber etnjelnen @tildi^en Derfd|ie> 
bener. ^öljer, ©to^l' unb 3)!efßngbr&^te, Zvi^, gil), Seber, Pergament an ber Hßc 
ätaxät eines grogen, mit ben fubtitften Cinrii^tungen auägeftatteten gfSgefe fonn über 
3000 betragen; jebe« einjetne mu§ barin auf ba« SFIuratefte mit ber ^anb ^ergeftedt 
unb ebenfo aftmat in bai ®aait etngeorbnet fein. $erf(f|iebene $i)Ijer lommen für 
oerfi^iebene £^il^en jur Sermenbung, wie fie müi t^ten @igenf(!|aften fii^ am beften 
eignen, ^m wä^Ü bad eine, nett ©tfib^en barau« fti^ nid|t toerfen; ba« ottbeie, 
meil ee tei^t gerabe Det(au« 
fenbe Sa^re ^at; miebn an« 
bere, meil fte ^art ober niri4 
ober jüIie u. f. n. ftnb. 9[m 
mriften fommen jur Äntten« 
bung apfet', Slmbaum*, 

Cinben«, oud» Sffio^ogom«, ^ ■^— 

Scbern*, genumibul' unb 

^^filien^otj; unb ti er< 
ft^eint faft mmtberbar, bog 

bie oft fo fc^toai^en ^Ülj» -ß «==* — • 

4eu ulib !Drö^t<^m ba« an«. ^'' «'■ ^'<""»^'«W'«"'^" -"*"■'--■ 

polten, raa« bem $ianoforte jugemut^et wirb. S^arin aber jetgt flc^ ber äßtifttr, baß 
er fein Slkterial fennt unb richtig a" toS^Un oerfte^t, bog er aUen Sl^dten bie ti4' 
tigen Proportionen mib formen gegeben unb SQe« fo jufommengefteQt ^ot, bog bie 
frde ^Bewegung ber ©liebet nirgenb« geftürt miib. 

jiir Jammer ber neuen Snftnunente befielen nid|t, mie bfc Tangenten ber fllo* 
oiere, au« garten metallif^en ftbt))em, fonbem man ^at, ber grofen ©aitenlänge ent« 
ffnredienb unb um bem bebeulenb oerftärlten, Xone ba« $arte, S^arfc ju nehmen, 
fie mit weisen Stoffen abertidbet, burc^ mett^e bit Semegung me^ auf bie ganje 
aiZaffe ber ©aite Übertragen mirb unb iene ^tn^ unb ^ertoufenben SBeUen, bie jur 
Sntfte^g ber ttirrenbcn ^o^en Obertöne 9}eran(offung werben, fi4 nii^t in bon 
<3ttabe bitben töimen, nie bd bem ftlavier. ^ei S^on mirb babur^ jwar etna« 
bumpfer, et^ätt aber grögere güOe. Z)ai bie ^Dämpfung ebenfall« nur buti^ ipdi^ 
®toffe am beften gelingt, ift fetbftDerftänbU^. Sie ^Belegung ber ^fimmer fomol 
al« ber iCfimpfer ift ba^et eine ber miditigften arbeiten be« ^ianofortebauer«, unb 
Dertongt bie grügte Sorgfalt unb baä DoOfommenfte äßaterial, wenn ber Si^on im 
Saufe ber 3eit aiift bwcij bie SJeränberung jener iöeftonbt^rile, wie ^örtermerben 
unb bergldi^en, an fdnem urfptünglic^en S^aiafter oertteren foU. grüner, wo man 
nm @^aflebet unb Saummottenjeug für biefe Bio'de tannte, waten betgld^ien Uebels 
ftitnbe unDcmuiblii^. äf^ax wanbte man au^ $itf(^(ebtr jur ^ammerbelebenmg 
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an, unb bitfer ®lofF mütbc allen nnfoiberungen ga 
' mc\)x in aHA:ei4enbtr Sßenge ju ^abm. Sin gto{ 
ai» man, junfl in Sngianb, fQr ^lümmn; unb SlJät 
Itmtc, bte jur ^c^t fnf' bur^gfingig 3(niDenbung finbtt 
geroorbcn finb. 3n j^ranlreii^ Diinrbe bie j^abritation 
unb :C(utfd|Iaiib mugtt lange »Dn beiben Qänbein tai 
neuerer 3<tt aucb jiemiii^ felbftfinbig ju matten genügt 
Utt ^ammerfitj erf^eint alfl ein '/« ober '/j ^ 
Sein^eit unb {Qeidi^eit; er befielt auä retna ober mi 
®4iafti}otle. 'Set in tBroabmoob'a Sobriten oemtni 
Solle von btn gerben be« Surften (Sfter^aiQ gearbeitet 
i^rer Seic^^dt ba« trefflic^fte aRtiterial abQtbt. 

35ie 't)iie unb iKunbimg ber ^ommtrlöpfe unb et 

ten bei btn tiefften ^oten unb nimmt nai^ "ctifiS ^in ii 

klinge ober Sicfe ber @aiten felbfL 'Siia bte oberfitt 

aud bem befttn $itj; jum Untervolfttm bient al« foget 

@orte. 'Sie gil^ftütfii^fn nterbeii mit Seim an i^re @ 

teren S 

nttm { 

XHMoul 

«clebcr 

unb ^1 
ten in . 
brn Zm 
Derfhuni 
4cn an 
boju c 
eerauf« 
f«t, fo 
mu« ftl 
Ueberall 
I ^ I ' bes aßt 
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iüOf 

bte inbglirfien ©erüufi^rt; (o unter btn Saften junäi^ 
in ber Ü)iitte, roo bie ©dilide mit Zui^ flefüttert flnb, 
treten, am ^intern (fnbe ber Safte fomol unterhalb ald 
ftlben. 9n btr üusibfung fär bie ©to&junge, mie a 
nuf, mogegtn bie 3""8' fP«It/ 'f* «otiltlicli eint btfonbi 
(Sbenfo finb bte halfen ober fogenannten Sapftln auSge 
memug an i^rem @tifte bre^t. 'S)ie ^ämmtr fallen 
tM, unb it rnüt ber tompliiirttn (Slieberung be« fBltt 
manche anbere ©teilen, mo eint ^arte ^Begegnung bu: 
gtfänftigt nicrbtn mu|; \a bie SJorforge ge^t an Sti 
ba§ felbft enge ?B(^fr auegtfuc^t merben, in meldien 
be« 'Bämpfer«, fpielen foll. T>xt ^ammerfänger finb 
jogtn, fo bag ^ter jntt nettfie, lau^e ^otver mit eir 
wie ti btm 3K'ede fofortiger iStru^igung be« ^ammtrj 
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Stx StAitnbtju^ Väit (ontmen nmmtel^r auf ben ®aiteti6e}ug bed Sttftmment« 
in ^pxtiftti, alfo auf benjiemgen mic^ttgen Si^ett, toegen beffen cdät äbrignt ba fbtb. 
^ie SerSnberungen , meldte mit ben @atten fett tttoa funfjtg Salären t)orgenoanmen 
morben^ erftreden ftc^ fomol ouf bie 9(rt mi tSäte b€9 TlatmaU, a\9 auf bie ®tSrte 
ber S)ra^te. S)ie alten ftlaDierbauer nal^men }u tl^ren Dtet bünneren Seifigen üt ber 
2:tcfe (gifen*, in ber §öl^e SKefflngbral^t; ben lefeteren lieferte ftet6 5Ramberg am 
beften^ m&^renb e9 in Sejug auf ben (Sifenbral^t fpäter oon :S9er(in fibertroffen n)urbe. 
3e^ ift ba« SOtatertat faft burc^ipeg @u|ftal^t^ eine 93erbefferung, bie au9 Snglanb 
fcntt. 8ange 3^it maren SBebfter unb ^orfefaK ^ier bie einjige JBejug^queQe ffir 
gute filaDierfaiten, neuerbing« finb fte aber üon Sßilter in SSien nid^t nur einge« 
^olt, fonbem »oI gar fibertroffen »orbcn. (Sin ©roabwoob'fc^er gtfigel, mit aWiDer^ 
fc^en ©alten befpannt unb üon 1852 bx9 1862 in 460 Äonjerten gefptelt, oerlor 
nodl^renb biefer ^dt nur eine einjige ®aite. 

!X)er Zion einer ®aite ^ängt itoax, xoit toit toiffen, oon ber !@Snge i^re« fd^toin« 
gtnben Zfftiit», oon il^rer @tSrte unb oon bem ®rabe i^rer Spannung ab. dnbeffen 
fdttnen biefe brei gaftoren, mie bie (Erfahrung fc^on tauge gelehrt ^at, nic^t beliebig 
ffir einanber eintreten, -fte möffen oietme^r unter einanber in einem getoiffen SBcr^ätt* ' 
m% fte^en, loenn ber ftfirifte unb befte Jon erreicht »erben fotl. 3Me ©aite ftingt 
nur bann am ftfirfften unb reinften, menn fle fo ftarl angef))annt »irb, bag fie bem 
springen nal^e ift jfann aber ber befte 2:on nic^t auf iebem ©pannung^grabe ertangt 
iDerben, fo ift natürlich, bag bie ^auptfäc^Hc^fte S^ermittelung jtoifc^en ben beiben an« 
bem f^aftoren, Sönge unb ©t&rfe, gefuc^t merben mug. !2)ie richtige ^emeffung ber 
' @aiten(ängen für gemiffe ©tärten, »el^e (entere fic^ »ieber nac^ ber ^Bauart bed 
dnftrument« }u richten ^aben, ift ba^er eine nichtige Aufgabe. 9eber ®rab oon 
®tSrIe, SSnge, ©erntest unb ©pannung ber ©aite bringt eine befonbere Sefc^affen^ 
^eit be« STone« mit fld^; »firbe man jmei ©aiten^oon glei(^er Sänge unb ©tärfe 
fo oerf Rieben fpannen, ba§ i^re Ibite eine Dftaoe au» einanber lägen, fo »flrbe ber 
^o^e Ston oietteid^t gut, ber tiefere bagegett fc^ioat^ unb ftumpf fltngen; »oüte man 
onbererfeit« }iDei ©aiten, um jene beiben 2:öne }u erzielen, nur in ber Sänge ober 
nur in ber ©tärle bifferiren taffen, fo märe ber Unterfc^ieb in ber Tonqualität ml 
nid^t fo grof »ie im erftgefeftten gaße, aber bie gett)finf(^tc gleichmäßige 5:onfiärIe 
»firbe bo(^ nic^t oor^anben fein. ÜDa« gefibte O^r be« 3nftrumentenma(^erd ^brt fc^on 
htvAlxdf ben Unterf^ieb jmif^en jioei oerfd^iebenen ©aitennummem, obgleich i^rer in 
einem Snftrument 12* bi« 20erfei jur «ntoenbung fommen, unb er fuc^t eine »u«* 
gteic^ung burc^ ben legten Ueberjug ber Jammer ^erjufteßcn. 5Die ^raji« ift bem* 
naät bie, bag man foioo( bie Sänge ald bie ©tärfe unb in geringerem SRaße aud^ 
bie ©pannung oon unten na(^ oben abnehmen tagt S« giebt (jierffir »ol 9}egeln, 
aber immerhin ift ba« SSerfal^ren ein oermittetnbe«, buri^fd^nitttic^e«, »obei bem ®e* 
l^ör bie entfi^eibenbe ©timme oerbleibt. Die ^ianofortebauer foBten ^^^filer, »enig* 
ften« mit ben ©efe^en ber 9lluftit, SBeUenbetoegung, (Staftijität u. bgl. oodtommen 
oerttaut fein; (eiber aber oerlegt fid^ bie SKe^rja^t berfelben faft nur barauf, irgenb 
»etc^e aJhifterinftrumente empirifc^ immerfort nad^jubauen. 

"Staif ber ermittelten ©aitenlänge, bie fc^on be«l^a(b leine gleichmäßig abne^menbe 
fein fann, h)eil nid^t ffir jebe 2:afte eine befonbere ©aitennummer eyiftirt, ergiebt fic^ 
bie gefc^toeifte t$orm be« 9Iefonan}bobenfteg« unb bie ©teQung ber ©tifte auf bem* 
felben. HI« eigentlid^e ©aitenlänge gilt nur bie (Entfernung jkoifc^en ben ©tiften bie* 
\t» ©teg« unb benen be« am ©timmftodf ßegenben, »ei( nur biefer 2:^ei( ber ©aite 
fd^toingen larni. 

üDie Sbtjld^t eine« ©aitenbejug«, toit oir benfetben in feiner ^auptfäc^Kc^ften 
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erf^ehnmg itmii f^g. 349 abbilben, jtigt, bog 
bro^t bfftt^CTi; in brr Sa^tofle ift tieimt^r l 
Tualft fliierfponnm, b. ff. bid|t umtDidtlt. 7) 
Jtutifnbra^t obnr aui^ nur in bei erften Ottai 
btü^. Bim^ bie »efc^wenmfl mit htm tivaffi 
ju {(^ntingm, alfo (inen tieferen 2:on ju gefien, 
a(8 wenn er jur ünaffe befi 33ra^te« fetttft get| 
liroi^t mifflefponnen, alfl fit felbft roiegt, fo 1 
^Sltnifftn um eine ORaoe tiefer, als blefelbe 
nxfenilii^n: SBort^eil ba Uebeifpinnen« Ift btr, 



Umftäiiben einer, ober bet onbere bcn ®tunbton 

fo tnuf taS fluSfaOen einer gonjcn 9fei^e Don 

ten, fe(^ften, ai^ten u. f. »., in gotee btffen 

ben Jonöeftonbt^eilen c c' g* c" e" g" b" c'" 

c g* e" b" u. f. 113. befielen mürbe, auf bie 1 

ftäi. 3n ber Zitat ^ot eine in ber SJIitte ongefi 

jififediben fltang; berfelbe anbert fi<^ aber fofo 

onbein ^unlte, j. 8. bei V, i^rer Sünge, anfd 

unb neunte Oberton ou«fäl£t, bogegen c e' c" e" b" C" u. f. w. ^ufontmenHingen. 

e« flnti nun aber bie ^b^eren Obertöne Ober ben atfiten ^inouS fotii^e, vcl^t nit^t 
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tne^r in ben ^urbteit(ang be^ ®runbtone9 paffen, beten SBegf allen alfo fflr bie 
mangfarbe be^ ^ionoforte nic^t nur nid^t don 92a(^t^ei( ift, fonbem fogar reintgenb 
kDirft. IDurc^ bie richtige Sodrung ber 9(nf(^(agfte(Ie be« ^antmerd tonn man abet 
biefe Hbfic^t fel^r mo^( erreii^en, unb bie ^ionofortebauer l^aben bi^^er, ol^ne fic^ bed 
©runbe^ bemüht gewefen ju fein, ben $annner fflr bie ntittteren @aiten(agen in % * 
6i0 V» ber Sänge onf erlagen (äffen, ffi^Ienb, bag auf biefe Sßeife ber fc^Snfte %m* 
f^orofter gett)onnen »erbe. $)e{m^oli in feinem bereite citirten SBerte ffl^rt biefe^ 
empirif(^e $anbe(n auf feine miffenfi^aftlic^en ®rflnbe }urfl(f, unb e^ ift nur gu wfln« 
f f^en, bag bie dnftrumentenbauer ben 9?efultaten berartiger ^orfc^ungen genfigenbe ®e^ 
ac^tung f^enlen unb fi(^ bie baju nbt^ige naturtDiffenfd^afttif^e Sitbung ald bo« 
not^menbigfte ^anbmerl^jeug anjueignen fuc^en. 

3ft enblic^ ber (finftli^e unb mfl^fome 9au bed 3nftrumente9 onfd^einenb fertig 
unb füe^t baffelbe oberflSc^tid^ eingeftimmt ba, fo giebt t» g(ei(^tt)ot no^ eine SDtenge 
Arbeit baran )u tl^un. iSd lommt nun bad Kudarbeiten unb (EgaUfiren be« 
SRec^oni^mud xoxt ber SiSne. 3it^^^^erft »erben aKe 2:§ei(e be« ^ommenDerld unb ber 
£)ämpfung genau burc^gegongen unb jiebe« (Klieb geprfift, ob t» bod @e^9rige (eiftet 
ober 9ta4]^fl(fe bebarf. !3)er gteic^fd^mere Stiebergang ber 2^aften ift auf bad ©orgfäl« 
ttgfte )u prüfen unb J^jufteHen, »obei ein auf bie haften gefefeted ®e»i(^t JBei^fllfe 
leiftet; bod gel^ttrige ftraftmaf otter §ebem, bie richtige ©teig^b^e ber ®tb|er unb ber 
üon i^nen beeinflußten Jammer, bie ruhige unb ))finlt(i(^e 9u9l8fung, furj WXt», xoa& 
f!c^ auf bäd ftumme @piet be9 9Re(^ani^mu9 bejiel^t, xm% in befte Orbnung gebracht 
werben, »orauf borni an bie Seri^tigung ber 2:onüer^S(tniffe fe(bft gegangen »irb. 
Slber aud^ ^ier ttirb ed man^e Ungleichheiten }u ebnen geben; t» fünnen bumpfe, 
^arte, greQe unb fonft fehlerhafte 2:bne Dorfommen, unb ber ®runb, ber oft nid^t 
fo leidet erlamtt »irb, tann, »ie mir fe^t einfe^en, bie aUeroerfc^iebenartigßen \Xx* 
fad^en ^aben. 9lad^ptfen an ber 9eleberung unb Xu^med^felung einzelner Saiten 
»erben oieQeic^t ba9 Uebel lieben; ift bie^ nic^t ber SaU, fo ift auf anbermeitige 
f$e^(er ju fd^liefen. ftonftruftiond^ ober Sltaterialfe^Ier an ben oerfc^iebenen Sl^rilen 
bcd SbmtA iBnnen einen bbfen Sinfluf äußern; @teg, 9tefonan}boben, Bargen, @timm^ 
ftod, ©tegftifte u« f. ». ISnnen gel^eime äßängel l^aben; oerborgene unganje ©teOen, 
»0 ber Seim nic^t gefaßt ^at, geheime ©plitter u. bgL mflffen ate tfldßf^e ($einbe 
aufgefüllt unb unf^äblid^ gemacht »erben. (Snbßc^ Ibnnen bie 2:»ne eingebt genom^ 
men gut fein, aber fie orbnen fid^ nii^t gu einem gleichmäßigen 2:ota(effeIt. iCorauf 
^in muß auf d 9teue oome^mßc^ bie Seleberung unb ÜDämpfung burd^geprflft »erben. 

Unb fo entftel^t benn burt^ 3ufammen»irfen oon $)anb»ert, ftunft unb XBiffen^ 
fc^aft iene^ intereffante ®ebi(be, ba« feine JBeftanbtl^ei(e au9 aOen brei 9taturreid^en, 
mög(i(^er»eife au^ aQen SBeltt^eilen begogen ^at, ba« unter ber JBebingung guter unb 
forglid^er Se^onblung eine 3ierbe be^ ^aufe«, ein treuer ®efet(fd^after unb t^Ine^-- 
menber ^[reunb fein lann in f^eub unb Seib, unb mit bem »ir une be9»egen fo 
att9nal^md»eife einge^enb befd^äftigt l^aben. 

^e ®eige imb bie gtigenartigen dnftrumeute« 

Son ben @aiteninftrumenten ift bad ooOfommenfte in feinen atuftifd^en unb 
muflfaßfd^en SSer^ältniff en , freili^ aber au(^ badjenige, beffen p^^ififalifc^e S^eorie 
bie meiften ®dl^»ierig{eiten bietet, bie ®eige ober Biotine. 

a]terf»flrbig ift, baß bie ^ö^e i^rer iDarfteUung nid^t in unfere 3eit, fonbem 
um ein paar Sal^r^unberte gurüdfättt, unb baß feit 1600—1680 neben ben gort* 
ft^ritten ber p^^fitalifc^en unb mufitalifc^en Siffenfc^aften ein gleicher gortfc^ritt 
auf bem ®ebiete bed ®eigenbaued nid^t gu bemerlen ift 

S)«i «u(^ ^ei «rflnbunge«. Bfttnftc «vff« U. 9b. 4g 



378 tAt mnUhflhlctt Snfl 

t)it @cige bc^ aus etnent ^o^Icn nfonii 
Sefponnte @oitni gtjogen ftnb. gönn ttt fto^ 
urft^icbtnen Sänbern ber Srbe, in bmm bei 
faft aueno^melofl gtigenortige 3nftrutnente nngeti 
ßimmenb ifl ober überad bie %rt unb SBrife, be 
i^en ber €aitm mittels eines bim^ ffolop^onium 
Vogenfl, imb bie Qhr^B^ung be< SioneS buri^ SJi 
brrbrüden auf einem (angen, ^olSff^nlit^en @rtffl 
X)ie gtguren 350 unb 351 geigen uns jme 
QMge bei ben $)inbu's aU begteitenbes 3nftninte 
Don ^erumiie^enben @itngetn gebraui^t tourbe. 
bamatige ^ät Don SongleurS gebrau(f|te bieifattii 
aus bcm SIrabif(^nt Don Rabib, was eine 9tt 
Siolon, ift ffanifi^ >°tb fommt Don RioloD ^ti. 
X>te @rige ift jiemlltfi irittg in bas VbmbI« 
Kltere bUblit^e Catfttllungen, toeli^e man an te 
- ftritrtm finbet 3 
i A «or^enide finbet 

1*1 • I • «Beftalten au« ben 

j|7 H mitei ^B(t bie trfti 

ten ju beiben @e 
tbätem jttif(^en bc 
faltige, cUiptif^ gt 
(Slg. 352). «n 
Sor ber d^ebobitioti 
eine fleftenbc Sign 
galten n>ucbt !&i 
Sa^r^unbctt nub I 
jin:(i4t Sonn f^o 
in tei te^nifi^en j 
aue bem 12. 3a^i 
bcs $ris in foris 
(ine fflnffaiHge Sii 
niatur bes 14. 3a! 
t^ jU $aris unb aus einer glei^jeitig errt^i 
®t 3ulien brt aKenetrier« (jjig. 353) erficht i 
jiemlti^ genau mit einer breifaitigen ®eige flberei 
Sdinecte unfeter heutigen ©eigen befa|. 9Sir bä 
in iiirer heutigen ®cftatt bie in bie bomalige ^t 
HGßie mir aus ben Stguten ber @t (Seoigefi 
ben gtwb^nlii^en geigenaitigrn Snftnunenten aut^ 
grSgere ©aiteninftrumente, bie man, mie bie 9}i 
unb bie mit brei, vier ober fQnf ©alten, \t nad 
jogen martn. 

3n i^ron ffiefen ftnb atle berartige 3nftru 
menb mib in ber l£ntu)i(felmig il)res gemeinfam 
jur $armoni(lrung ber Don ber @tige gefptelt 
biefer gegangen, bag mir bie @ef(^li^te bes ^rtnj 
midelungSgefi^tdite bei übrigen onfe^en lönnen. 




5lg. Sil. 

Mit 1 Caiten- mit I Caili. 
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Tiw ftunft itt Seigtmnai^em tx^b fidi vorjSglidt in btm mufilalifi!|nt 3ta< 

lien, no ber tiräilii^e (Stbrnaii btc Suabifbung bn dnftrummtadnuftt auf bad {&► 

fcntli(^ftt fttrbtm mutte. XtDTt (at (ut$ bae 3nftnnnait bie ®Iani))eriobe fctnet 

SnttDidetimg emi<f|t. ^e nften Siolinen mit oier Saiten nurboi Don rintm getDifTot 

Xtflort gebaut X)tt Xtbrit baian ift inbefftn nod) jinnlidi ro^ unb ber loa f^ucn^ 

'X>€C 9}a(4fofger Siieftori'S aber, Slnbiea« Kmati in Cremona, 

^ob ben Geigenbau raft^ auf eint ^D^t ®tnfe ber SoDIom« 

men^t, fo ba$ fein Stuf f"^ loeit in'« %uetanb oerbreitetc 

unb bur4 dnftrumtnle, bte Jlarl IX bei tf|m be^eUcn lie^ 

ben italienifi^en ©eigen ein bebeutenbet SSorjug Dor aOrn ü^n* 

(ii!|cn 3nftnimentcn errungen niurbe. ®ein ®6fß ober feine 

®B^ne Antonio unb ?)enricu» Smati — benn beibe 9Io« 

men tonnnen ntögltdienDeife berfelben ^erfönlii^leit jn — 

nilbmeten fi(^ ber Aufgabe i^ Sater« bunfi i^t gonje« Se* 

ben, unb fie erret^ten t». iai bie ooUenbetften 3nftrumente, 

bie tB iDol gicbt, ifiron Steige unb i^ SnSbauer )ugef4rie> 

ben nerben tbnnen. X)ic da^re 1594 bi« tmgefO^ 162Ö b> 

)ei4nen ben Zeitraum, aud totii^em, mie man annimmt, Ue 

DoQIommen^en 9matl<3n^mente ^errü^ren. 3>ie bebeuten' st«, lu. «ctflcnti>iei»»e 

ben (Erfolge tieften in ber Sttmitie ber Ämati'« eine förmtii^e |S?%,^,„';;™ ,"^7^^;: 

@elgenfabritation entfielen. 3n beut gegentoürtig batrift^en 

©tSbti^en Sfl|ni arbeiteten aUetn fe^s ©eigenmat^er ffir ßremonefer ^abrtlm. !&te 

flberreii^e ^robuRion lomite freilt^ auf bie ©Ate ber <Srjeugntffe nt(f|t oortliei^aft 

einmirten, nnb fo fe^en mir benn um bie Wliät bes 17. 3a^r^unbertä ben iRu^m auf 

einen anberen ©eigenbauer fiberge^en, Snbrea« @uar< 

netto, netter, unb naif) if|m fein @otin 3ofep^, fM 

in ben Xnfang be« 18. 3aE|r^unbertd hinein, ben %tau 

von @trei(^inftrumenten in Sremona betrieb. Son i^nen 

erlernte Me Oun^ Snton ©ttobioario, unb blefe 

brei bürften »ir al« bte mlirbigen ?ta(^folger unb gtei^' 

berei^gten flunftgenoffen ber ^mati'8 in beren Stfite* 

jeit anfe^n. Sin ©c^filet iWtoIaue SImati'« gu Sre« 

mono unb be« ebenfaUS berfi^mten SJimercatt ju Se< 

nebig — 3acob ©tatner aue flbfam in Sifrol — 

oeriifianitc ben ©eigenbau nad| iCeufi^tanb. 

mt biefen f(^Iiefit aber bie Itafflf^e ^eit biefer 

Smfi ab. siai^ ben genannten SReipetn iß ber Sau 

ber Biotinen jwar immer ein lebfiaft betridener Snbu* 

ftriegneig foiDot tn 3atien at« anbemärtfl gditiebtn, unb 

fe^r gute, \a einjetne vortrefflti^e dnftrumente finb aui!i 

in ftiütertr S^t gebaut iDorben, allein bie Sfitgonen ^a< 

ben fi(^ ntrgenb« auf bte tio^e @tufe ber ungemeinen 

»oüenbmig i^rer »orgänger ju f^mingen t-mnodjt. ^^^^J^^^Ä'^^r^^T^ir«. 

Srian barf ni^t glauben, baft gute ©eigen früher beffer 

beja^tt nutben at« fe^t, itn ©egent^eil finb ffit noUtommene 3nprumente greife ju 

erlangen, neti^e bie Smati'« unb ©uamert'« lange nii^t betamen. & ^t\ft aaS, <Ü9 

ob ba« ©e^eimnig ber Ser^Sttniffe, bie ^biSroa^X ber ^eijer, ber ®(^nttt ber etnjcl* 

nen 2^te, ba« 3uf<>>nmenfägen, bei Sejug, ja felbft baä Sadiren, ntOfte 9St9 fene 

alten ©eigenbauer buri^ einen befonberen Onftintt crfunben ju ^oben fi^einen, »erlonn 



3At nmfltaKft^ 3ii^mntntt. 
mb bie 8riftungai btr ftüEieten ©eigen ^ 

einigermalen ju erteilten, ^rettii^ ift 
I, @uümeti'8, ©ttobiDori'S jum ST^eil auil 
I getvinn«! mit bent aitei an Sortrefftid)! 
Ute a(e Dolltommen [^ün gelten, benfetben i 

DieQeic^t nic^l ju mcu^en oeimoditen, unb 
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3 ie^t bie ©uamerio' unb ©troblDario-Sei 
nunenttn oft ootgejogen necbtn. Onbeffe 
lebeibiden, fonbem laum ein (Streiften t 
1 fi(^ nic^t ein buii^ ein einziges ®d|tiua 
alten aßeifter ^inlänglidi. üDte übmeii^ui 
JU Derfennen unb fo bebeutenb, ba| s 
finb, ben 3}erfntiger jtbri atten v 
fi^on aus feinem äufeten %tfeE|en ju 
gönn als eine (Srftnbung f^on bec ! 
mann trolsbcm bie Uebcigen leine bic 
änberungen in ben @injelt|eiten bemt 
^Tinjipien unb geftü^t auf anbert Ü 
3nftrumente erftmben. 

3n tHg- 3Ö4 finb einige a(te 
SQerfenne in fetner ÜniDeifat^onnonii 
gtBgeie dnftnunent flammt au« bec 
^unbertS, unb man fiet|t, bag fid) fei 
'Si^ju ber heutigen ®tflolt (gig. 356) 
^at. XiaS fleinere ift eine fogenonnte 
rinen gorm aUerbings oon Sanjmeiftcrn l< 
fßbde tranSt)ortiTt »erben fonnte. O^t 
bie tfonn ber SSiotine nidit toefenttid) geü 
ucceffiDen Umgeftattung unterlegen, meli^e 
rmen fett Slnfang Doiigen do^r^unberts 



etftanbtIitiCc imb tf^nm bti (Stigc. 381 

Jlfft«nMt)(ilf unh eijrflrtf brr (Srigt. 5)« ^o^le Äaftm ift ata mehreren 
€t&(ftn jufontnteitsefett, Don bentn jebee feine beftintmten SSet^ältniffe 6efi^. SJie 
gttDBItite !6ede mirb au« ^eigtonnen^Dlj ober au(^ au« ^afeffi^le t)n%t\ttüt; Ux 
SSoben bei ®eige, ebenfo bie ©ritenniänbe ober 3«i^fltn, finb getob^nü^ von ü^onif 
^d(}. "Za 3obtn ift cbenfaQ« genbCfit, ober mtntger ai» bie Siede. iDit SoUIom« 
mcn^ett beS $o(je« unb namentlidi beflientgen, isad jur !t)ede DcrtDcnbet uiirb, ^ 
bm oaergrUgten einftug auf bie ©(^Ön^tit befl Xtaits, benn feine (Sla^ttätSDer^It* 
ntffe finb ti \a faft oQein, neldie betnfelben gütle unb 9Iimbung geben. SDit fiaffnibe 
^umatfl ift bed^atb au^ eine ber itoutitonfgaben ber @eigenbautt, unb t§ toirb 
er3li^(t, bag bie alten aßeifter fii^ i^re $ti»Ijer felbft im XSatbe au«gefu((t unb jn 
btefem ^m^t bU entttgenften ©ebirge auf i^ten Sanbenmgen bur^^eift ^aben. '3)ie 
3a^tc«nnge tnltffen mit einer giogcn iRegeltnägigfeit fit^ um einanber (egen unb bJhfen 
nwbcr ju na^e, noä) ju mett oon etnonbet abfteEien. 3m 
3nnem M ^o^Ien ftbrpcr« ift ein ©tab auS i^(^ten< 
^olj ber Sfinge mi) eingeleimt, fo bag er gerabe un> 
ter bem (inten Sug bed ©tegee ft(^ ^ingie^t. Suf biefe 
IBcife loirb bie tteffle ober G>©aite in eigcnt^Oniß^cr 
Krt mit ber 'Cede fe^ oerbunben. !tlie 3)iefantfaiten 
finb fo unterftü^, bag unter bem reiften iJug U9 
iSteged }n>ifi^en ^ede unb Sobhi ein Mrtitatt« c^tin' 
brif(^e« ©tiibi^en, bie ©timme, ©eele ober ©timm> 
ftod genannt, eingellemmt roirb. Die iCede enthält 
bit f(^on tnoA^nten ©(^aillbi^er ober t^rer Sorm nod» 
MHtx genmmL @ie finb fflr bie SSitbung beö lo» 
nee Dorn aUergrftgten Sinfüig, mirfen ober jebenfoU« 
in ganj anberer SCßeife, ale man früfiec onna^m, bag 
fle nttmtii^ ben Srf^ßtterungen ber eingeft^loffetien 
Suft einen ÄuSlDeg geftatten foüten. Die ©aiten lau- 
fen Über bie Sänge ber Dede ^inmeg. @it fmb unten 
in ein Heines Srett^en eing^emmt unb »erben in un« 
gefü^r gleit^en flbfttinben über ben geroSlbten ©leg 
^imoeggefQ^rt. Die betreffenbe Sänge erhalten fie ba< 
burdi, bag an bem Söxptt ber @eige ber fogenannte 
^aU, ein oertfingerteö ?)0ljftäd, in beffen oberem 
iSnbe bie ©pamtnirbel fi^ br^en, eingefügt i^ Der 
$)al« bient ate ©riffbret, ouf. metdiem bie linle $onb s\q. asT. i« «as. 
bvxdi ?tieberbrfiden bie ©aite uetfflrjt unb baburc^ 

ben Son berfelben beliebig er^b^t. 9m oberen (£nbe Iduft ber ^al9 in bie fogc« 
nannte ®(^nede aue. Die ©alten {inb fo geotbnet, bog linle bie bideren, ft^me' 
ren, mit äßetoU flberjogenen SJagfaiten, redit« bte Dietantfailen fi^ bcfinben. Die 
©timmung iß bon (inte na^ rei^td g d a e. Uebrigen« ift bte ©limmung nii^t 
immer biefelbe gewefen; SSorbella pimmte j. S. a d fis cie, SoKi D d a e, ^n. 
janini aa es b f u. f. lo. 

Die iBrotfc^e, Ißiola, ift non ber SSioiine bun^ einen ettnad grbgeren Sorpu« 
unterft^ieben; bie ^b^fte ©aite ber leiteten fe^tt i^r, bagegen ^ot fie eine no(^ tiefere 
a(e bie ®eige. ^lo^ grbgec in feinem Stitpn i^ ba« SSioIoncello, wldftS beSroegen 
au(^ ni(^t me^r beim. Spielen jroififien ®dfatttt unb ^a(e eingeftcmmt werben tarnt, 
fonbcm auf ben 3)oben aufgeftemmt unb im\<lna ben flntcen gegolten »icb. Sflcm 
i)at feit ben fra^eften fetten f^on geigenä^nlit^e 3nftrumente oon oerf^icbtner 
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®r5^e unb Derfc^iebener Zon^d^e* gebaut , imb nommtHi^ loar im 17. 3a|i4iiitbaft 
cht« berfelben, bte SioU ba ®am6a, fe^r beliebt & entfprt»^ einer SRittäfhifc 
3n)if(^en 9ratf<^e unb SioIonceUo unb biente bx Itonjerten ^aut^tfäc^Iii^ gum ttfonK 
pagnement ber (Steige. !£)ad SJioIonceUo in feinet heutigen ®eftalt (^ig. 3d6) ift iiq4 
Slnton^ Don S:arbieu, einem (Beiftlic^en oon Stora^con unb 0niber eine9 bomoto 
beräumten ftopetbneifterd, }U Xnfong bed vorigen Sal^r^unbettd etfunben »orben. (fl 
mar onfänglici mit ffinf ®aiten befpannt, bie CGdad geftimmt xooxtn; bte ffinftc, 
d^ tief mon ober bdb U)eg. 3n f$ranfrei(^ mürbe ba^ SSioIonceUo unter Snb« 
mig XIV. eingeführt; im Ori^efter erf<^ien t$ 1720. 

^tt Sda^ (^g. 357) ift bad ®trei(!^tnftrument oom grb|ten fioliber; er f^at bie 
[tärfften ®aiten^ meiere nieberjubrfiden fc^on eine bebeutenbe ^aft beonfpruc^t, ja bei bai 
^JDIonftrebäffen, toüäft ffin unb mieber gebaut morben finb, ober me^r ber fturioftttt 
a((i einem mirttic^en ftunftbebfirfnit bienen^ ^at man bie Serifirjung, ba« (greifen 
ber ©aiteU/ befonberen 9ßaf(^inent)orrid^tungen übertragen. 

3n ber URuftf fpielt bie ®eige bie äßelobie, 9ratf(^e. ^Violoncello unb »a| 
bienen ber ^armonifc^en Segleitung, in melc^er ber lefetere ben ©runbton ongiebt. 

3>ie italienift^en ® eigen unterf (Reiben fic^ oon ben beutfi^en baburc^^ ba| fie 
im 3)ur(^f(^nitt IVs" tänger unb etuad fc^mfiler finb O» bie (eueren. S)te beftcn 
Xmatigeigen finb in ber !De(Ie ftarl gemötbt bi« )ur ^b^e eine« S^Vit9, fc|(ant 
jiertic^ unb mit nic^t fe^r ^erDorragenben (Sden. !Der 9tmib ift giemlic^ ftarf unb 
fc^bn abgerunbet. !S)ie @4a(ttb(^er fte^en ber geringeren breite megen nä^er an 
einanber. X)er Ooben ift meift oon geflammtem S^om^ol} unb mit einem Ut^ten 
tirft^braunen Semfteinlad (a(tirt. 3)o(^ flnbet man am^, namentlich ^on 92itolau« 
Slmati^ Snftrumente, »elc^e in JBejug auf X)imen{ion etwa« Don biefen abmeieren unb 
bie au(4 einen fetteren iad ^aben. ^ie ®trabi))ario'®eigen finb in i§rer 2)ede bei 
meitem weniger gewölbt, taum ^alb fo oiel, mä^renb bie ®uameri'« me^r mit ben 
Sorbtlbem be« ißifolau« Xmati fibereinftimmen. ®tainer ging noi^ weiter in ber 
Wölbung ber !S)ede unb machte biefelbe fo ^o(^, ba| man, toemt man bie 0etge ^o« 
rijontat l^ält, unter ber !De(te burc^ bte beiben /^85(^er ^inburc^fe^en fann. 

(£« ift f(^n)ierig }u fagen, welche ber einzelnen 2:^eile ber ®eige unb ber mit i^r 
üermanbten ®atten^3nftrumente ju bem ®e(ingen be« 2^oned beitragen. !S)ie Sb^ 
ftufungen finb fo mannic^fa^er unb untereinanber fo }art nflancirter Sirt, ba§ bei ben 
Derf(^iebenartigen JBeftanbt^eilen ber (Sinfluf be« einen ober be« anbem (M bem 
}ufammenge»ir{ten ^robutt faum ^erau«)ulefen ift. ©aüart l^at {mar oerfui^t^ bie 
2:^eorie ber ®eige nac^ p^^ftlalifc^en ®runbfäten }u entmideln, allein mit fo gut wie 
feinenv (Srfolge, benn ba« fargä^ntic^e Snftrument, meiere« er au« fec^« reftangulttren 
JBretc^en jufammenfe^te, ift mit einer ®eige in leiner fixt ju Dergleichen, obwol @aoort 
baffelbe al« bie $rin}ipalgeige onfa^. S)ie ®efe^ fc^mingenber platten, wie fie in ber 
$^9fit au« einfachen Sjrperimenten abgeleitet werben, erleiben bei ber ®eige eine folc^e 
Kompli}irung, einmal burc^ bie eigent^fimß^ fonftruirte Bonn, fobann burc^ bie V&ih 
bung ber 2)ede, burd^ ben Sinfc^nitt ber /^Sbc^er, burc^ bie oerfc^iebene S>idt be« 
f)ol}e«, burc^ bie Sefeftigung be« Staube«, burc^ bie burc^gejogenen ©tSbc^en unb 
©tu^en, burd^ bie oerf^iebene Sert^eilung ber ©pannfrfifte, welche ber dejug toO^ 
übt u. f. w., bag, obwol alle biefe |$aftoren natfirlid^er SBeife oon ber einfac^ften Gefefe» 
mäfigfeit be^errfc^t werben, bo^ ba« enblii^e (2rrgebni^ nid^t in eine einfädle Sonnet 
}u f äffen ift. 3n gleicher Sieife Wirten nun mit bie S^xitn, ber Soben unb ber 
$al« ein. Seiner biefer 2:i^eile ift aber erfc^bpfenb für flc^ auf feine föir&mgdweife 
}u unterfud^en, unb be«wegen finb auc^ an Serfu(^«apparaten, aa benen ber eine ober 
ber anbere Seftanbt^eil fe^lt ober oetfümmert bargeftellt ift, {eine JBeoboc^tUttgen )u 
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machen, meb^e auf bie ®etge einen unf entboten ©d^Iufi }nlie§en/ 'Damit fann felbft« 
üerftttnbltt^ nic^t gefogt fein, bo^ bie p^^fifalifd^en SBijfenft^aften flc^ Don ber Sr« 
Oäntng unb JBegrflnbung biefe^ dnftrumentd gonj jurädjiel^en foQten, im ®egent^ei( 
»erben i§re @(^Ififfe ben dnftrumentenbauern »efentlii^e 9}ortl^U an bie ^anb ju geben 
ttermügen, nur mfiffen fie umgefe^rt baö dnftrument aU ein fertiget $robuIt onnel^men 
mib ben (Brfinben feiner (Sigent^flmlic^feit a posteriori nac^fpfiren. 

Die ®eige ift, mie fie ift, ein burc^gei^igte« dnftrument, ein lOrgoniömud, toit 
i^n belebte SBefen l^aben; fie ^at JtOrper, iRert^en unb @eele; iebed berfelben ^ängt Don 
bem anbem ab in natürli^er Skife, aber teined (tt|t fii^ oon bem anbem (odtrennen 
unb ffir fic^ auf feinen belebenben (Stnf(u^ bemeffen unb ermcigen. 

Die eigentpm(i(^e ft(angmirtung ber ©treid^inftrumente beruht noi^ ^elm^ol^ 
borauf, ba^ ber ©runbton befonberd ftart ^eroortritt unb ftftrter att in ben nal^e 
i^ren Snben gef(l^(agenen ober geriffenen @atten be^ filaoier^ unb ber ®uitarre/ bie 
erften Obertbne bagegen Der^ti(tni|mägig fc^m&c^er unb erft bie ^b^eren Obertöne 
Dom fe(|ften bid ttroa }um je^nten ^in mit befonberer S)eutli(^teit fid^ bemerfttc^ 
maäfm unb bie ©c^ärfe, mUft ben Jtlang aller @treiil^inftrumente c^aralterifirt, 
^eroorrufen. Die neueren dnftrumentenbauer, unter benen namentlich SuiKaume 
itt $ari0, $abemet ava fiart^rul^e, (Brimm in JBerlin, Otto in ftttln, Semböd 
in X3ien audgejeic^net finb, ^aben fic^ in richtigem SerftSnbnig i^rer Aufgabe au(^ 
meniger mit ber ^erfteUung oon ©eigen nad^ neuen ^rinjipien att in JBefotgung 
öfter SDlufter oerfuc^t unb i^re (Srfolge fprec^en beutlid^er du aUt9 flnbere bafür, 
bot i>i^ ODr ber $anb ber eingig richtige 83eg ifl. 

3Ran ^ot jmor mand^tei neue (Beigen oon SRefflng, ®i(6er, mit eHiptifi^en 
ober fpl^(irif(^en ftörpem mit aRetaOfaiten bejogen u. f. ». bargefteOt, oQein »enn 
oud^ auf fo(^e iBeife fic^ brauchbare 3nftrumente hervorbringen (ieten, fo moren 
biefed bo(^ eben teine ©eigen me^r, fonbem ütonn>erfjeuge oon ganj neuen, aber vm* 
beobfit^tigten (Eigenfc^aften. föid man ben (Beigenton erjeugen in ber SBeife, »ie nrir 
il^n an ben alten 3nftrumenten Heben, fo bleibt eben nic^td übrig, dU i^ mit ben« 
felben üßitteln unb genau auf biefelbe Seife hervorbringen ju tooQen, n^ie ed fbxiaü, 
(Buamerio unb ©trabioario }uerft unb am fc^ünften getrau ^aben* 

jBrr (Srigenbau in 9eutfd)lanb fpieft oorjfigtiik ju SRittenmalb eine fe^r groge 
StoOe. (Sr toixh bort fabritmägig betrieben, unb bie bei großer eiOigleit boc^ 
Dor^anbene (Büte ber 3nftrumente einerfeitd unb ber baburc^ bebingte gro§e Xbfa^ 
onbererfeitd l^aben i^m eine folc^e Sebeutung oerfi^afft, bat n>ir aud^ l^ier biefem 
3nbuftrie}tt)eige einige ^ea^tung ju fc^enfen f i^utbig finb. @ein Urfprung ge^t jurfl(f 
bid in ta» 17. 3a^r^unbert unb biapft fid^ an bie SE^tttigtett be^ alten äßeifterd 
©tainer. 3atob ©tainer, 1627 ben 14. 3uti }u Xbfam bei ^aU im 3nnt^a( ge^ 
boren, lam ate Anabe ju einem Orgelbauer in bie Se^re, oertoufc^te aber balb bfefe 
^(^fiftigung tbrpertic^er ®(^m&^(i(^Ieit n^egen mit bem leichtern ®emerbe ber ©eigen« 
moi^erei, melc^e^ bamate in (Sremona blfi^te, unb n)o^in, »ie fc^on enofil^nt, manni^i«' 
foc^e JBejie^ungen beftanben. ©tainer fam benn auc^ bur(^ (Empfehlung ju 9tifo{aud 
atmati, beffen Sßetl^obe er fic^ }u eigen mad^te, unb Xmati tt)flnf(^te, bog er bauernb 
bei i^m bleiben unb feine Sloc^ter l^eirat^en mbc^te. Die^ fc^eint bie aJeranlaffung 
gemefen ju fein, bat @tainer ^eimlic^ entflog unb nac^ SSenebig ju Simercati ging. 
@pfiter liet er fi(^ in feinem ©eburt^ort 9bfam nieber unb errichtete l^ier fc^on in 
' ber erften ^Slfte ber oierjiger dolore eine eigene ©eigenmac^erei , begfinftigt burdi bie 
in ber yiSift ytfjjixtidt »a^fenben au^gejeic^neten C)öt)er, unter benen er oorjügtid) 
bie $afe(fi(^te oon bem ©ebirgdrfidten ber Safarfc^ unb be^ ©leirfc^ mit groter Umftd)t 
an^mtt^tte. Unter ben @d^fi(em unb ©e^aifen, bie burc^ feinen 9tuf angezogen mürben, 
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befanb ftc^ auc^ ein gemiffer Segtbtu« ft(o| aud jD^ittenttalb, eittem ®t&htäftn, ^- 
i)t^ kDenige ©tunbeit in nttrblic^er 9{i(^tung t)on ^bforn entfernt tft. t>\t\tt Sloii, beffen 
3nftruntente jeljt ben Stainer'f^en foft glei(^ geachtet toerben, begab fi(^ na^ aRittea« 
n)a(b jurfld unb etjog feinen ®o^n ebenfoQd }u einem ®eigenbauer^ ben er mit ben (M- 
gejeii^netften Srfa^nmgen bereichert jiel^en (äffen lonnte, qI9 berfelbe jur SSerDoKtomm» 
nung feiner ftunft mit OtaHen ging. $ier befuc^te ber ifingere Stioii bie berfl^mteften 
SBerfftätten unb ^ielt ftc^ namentlich in Cremona unb i$(oren} längere 3^ auf. 3u 
SCnfang ber ac^tjiger 3a^re aber lehrte er nac^ aßittenh)a(b ^urad mit bem $tane, 
oud feinem Geburtsorte ein beutfc^es ^remona }u maifm. ©eine weit «orgefc^rittene 
^ilbung befähigte i^n, in feinen ©^Slem bie rationellen ®runbffi^, nad^ xotld^tn 
bie i^abrilation oon ®aiteninftrumenten in StaTien betrieben mürbe, Shtrjel f plagen 
)u taffen. (S9 er^ob ftc^ in ber S^^at burc^ feine energifc^en ^eftrebungen ber Somal« 
faft oerarmte 0(eden rafc^ ju neuer State, unb Je^t nac^ faft 200 3a^ren mu| bie 
gonje ®egenb jenen ÜRann aU iffxtn 9letter fegnen, fflr metd^en fibrigen« felbft bie 
mufifa(if(^e iRac^melt im ®rogen unb ©anjen nur ein bSrftigeS ©ebenfen ju l^aben 
fc^eint ®(^aff^&ut( ^at in feinem treffßd^en »eric^t fiber bie mufifa(if(^en dnftrii^ 
mente auf ber SOtfinc^ener dnbuftrie^HudfteUung 1855 ben t)erbienft(ic^en Urfprung ber 
äßittenwalber 3nftrumentenfabrifation juerft in ein Hart» Si^t gefteOt unb tobe folgen 
ifitn att faft ber einzigen ÖueUe in biefer X)arftettung. 

9ßit Siecht nennt er ben 3ßatt^äu0 J!(o6 einen (Sngel in ber ytoüf. S)er 
Umftanb nttmlic^, ba| bie üon ^erjog @igiSmunb beleibigten 9Senebiger ftaufleute 
ben berühmten IBo^ener da^rmarlt feit beinahe iXoA Sal^r^unberten nic^t mel^r befugt 
^tten, mar ffir SDHttenmalb, mo^in 3ene mfi^renb biefer S^^ i^^^ 93aarennieber(agcn 
berlegt Ratten, bie OueQe eines erheblichen SBol^lftanbeS gemorben. 1679 ittbeffen 
l^atte So^en feine alte Sßeffe mieber erhalten unb }ugteic^ entftanb eine neue ^anbel^ 
ftrafe Aber t^nftermfin}, S^nftein unb 9ieutte; baburc^ aber oertrodnete ber ^tbeni* 
nert) üßittenmalb'S unb nur eine neue, naturmflddfige dnbuftrie, mie fie filo^ uttb fein 
©ol^n dofep^ hervorriefen, tonnten ber gSn}lic^en Verarmung ber ©egenb fteuem. 

3)er früher beliebte unb }ur 3cit ber ftlbfter auc^ jmedmäligfte Sbfa^etrieb auf 
bem Sßege bes ^aufirenS mar ber erfte oon ben ©eigenbauem oerfuc^te, bie, i^re @r» 
jeugniffe auf bem 9tfiden, bamit oon ^auS ju ^an^ manberten unb — einfache ©ebirgS^ 
bemo^ner — fidd mit einem fe^r unbebeutenben 93erbienft begnflgten. dnbeffen mad^ten bie 
beränberten $)anbetek)er^ttltniffe boc^ balb eine rationellere ®efc^&ft6einrid^tung n5t^ig. 
Aaufleute, fogenannte S3erleger, fammelten aUmölig bie fjabritate ju einem freiließ fe^r 
niebrigen SDurc^fc^nittSpreiS , unb auf biefe üffieife ^aben fic^ Jene bebeutenben f^irmen 
entmidelt, meiere ^eute bie 9Rittenmalber ©eigen naci^ allen 2:i^eilen ber SBelt oerfenben. 
aRan erftaunt über bie fabelhafte JBilligfeit, mel^e bie geringften, aber immerhin nod^ 
gut gearbeiteten ©orten jeigen; eine ®eige oon 2 fl. ift fc^on fc^r pbfc^, bie biüig* 
ften toften brei X^aler baS X)u6enb. Huger in SOtittenmalb befte^en in äßort 
neulirc^en unb «lingent^al in ©at^fen bebeutenbe gtabliffements für ©eigenbau. 

Sie SlQSinftrumente. 

Obgleich l^rem äußeren »uSfe^en unb ber Art i^rer ©e^anblung nac^ ^ttc^ft 
Derf (Rieben oon ben ©aiteninftrumenten, berufen bie ©la«inftrumente in i^ ffiir* 
fung boc^ auf gang analogen ©efeften ber ©d^mingung mie jene. Die meHenartigen 
i^uftoerbic^tungen unb SBerbünnungen oerlaufen in gauj entfpre^enber Seife, unb nur 
in ber 2lrt bes ^ertorrufen« berfelben befte^en Serfc^ieben^eiten. 3n i^rer ©efd^minbig* 
teit, moburc^ bie ^ö^e beö Jones bebingt mirb, finb fie oon ber Sänge ber fi^mingenben 
guftfäule im 3nftrument bebingt, unb biefe fte^t in ganj birelten ©ejie^ungen gu ber 
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SOnse ba 3n^mente« ftitp, fo baß mir baß ^ringf)) fämnttli^n ^[aeiti^mente 
auf eine einfalle fleiote cqltnbrlfi^t SISEin jurUdbejU^ tünneti, ht nied^CT bic 8uft 
ablDc^felnb onbii^tct unb oeibQnnt mirb, loie baS $rinji)) aQ« @aiteniRftiutnc»tc 
fid| in bm IBcUwgungenfitieinunsen eintr gefpanntm ®aitt audgtftJtot^m fitibet. 

SSam loit in ctnt tanee, unten offtne ^ifftt blafm, (o betoiilen rctr bomit jtooi 
eine ^eiocgung ber ringefdiloffcnEn Suft, aber nur eine gleit^mtigia fortfdireitcnbe unb feine 
o^citltrcnbe, Ute fie jur (Stjeugung eine£ 2;onee not^menbtg ift. (Sine foldie Dcrmag 
}. SB. eine Dor bei SSIfinbung bn Wffit viBrtrenbe ^unfle ^eroorjubringen, neti^e 
tebefitnal, nenn ftt ftt^ aai) ber 9tb^re ju bcivtgt, dne SSerbic^tung ber Dotier 
befinbli^cn Suftt^et((^en bewirft, beim ^la&i^äfm bagegen eine ^krbannung. 3nan 
tonn inbeffen au^ buri^ bie ©töge, wet^e ein Suflftrom erfährt, wenn er an eint cnt* 
gcgenfte^enbe jtantc anprallt, eine SuftfMe in @ii|niingungtn oerfe^ unb beibe 9Irten 
tommen in bp: ftpnftrultion ber mufttatt> 
ff^en Onfitnimente jut Slncienbung. Ztom* 
Vete, Saib^om, $D[aune, fliarinette unb 
gogot finb S^eifpiele befl erften SaUed, fo> 
genannte 3ungenpfeifen; bagegen letreä* 
fentiren Orgelpfeifen unb fluten bie jueite 
3[rt, biefogenanntent^Iötenpfcifen, xotU)t 
iDir buidi bcifte^enbe 3<ii^nung erläutern. 
Sig. 358 unb 360 foUen bie änfere «nfi^t 
gig. 359 unb 361 aber ben 3>ut4f<i|iiitt 
ber ¥Mif' jcigtn. 3>er untere £E|eit,.btt 
gug, bient jum Slnblaftn. ^te @uft [trbm^ 
bur^ einen eingefi^obenen ftem c geleite^ 
gegen ben 3Runb sb unb erteibet ^tec 
bur^ ben %ipra(l an ber obereti Sonte b 
junfi^ft eine aStrbi(4tuiig. :Ciefe(be bauert 
juar nld^t langc-weU fie gleii^ na4 außen 
^in fi^ oerbreiten fann; bur^ bie nai^ 
. ftröinenbe Suftmaffe »trb ober boffelbe- 
©piet immer mieber auf« ^euc mieber» 

^olt, unb te entfte^ fo aue ben bit^teren ^^ ^^ jig k% üg s 
unb bünneren Suflf^ic^ten SBJeflen in ra= ^^^^^ ^^^ ^^^ ^^,^^ 

fi^er Sufnnanberfolge. 4Jte burq btefei< 

ben ^ernorgebrat^ten SrfdiüttErungen tl)etlen fid| ber 8uft im 3nnem ber Äö^re mit 
unb futtitn biefe in glei(^ rofi^e ©t^wingungen ju nerfeetn. :Ba bie eingef^toffene 
Suftfäale om leiiftteften aber alfl gonje ÜRaffe f(^lfingi, fo mir« fie buti^ i^re gemii^' 
tigeim ©eroegungen auf bie ©t^nelligteit ber an ber SDIiinbung entfte^enben Sffleaen 
ein unb regulirt biefetben in i^er ®ef(^rcinbigltit. 3ebe pfeife ^ot bemna(f| i^ren 
befonberen Jon, ber non ber 8önge ber in i^r ((^mingenben l*uftfüure obfiüngig ifr 

(&S teuftet ein, baß jeber @toß, iö>t SJerbii^tung, bie oon a, aue auf bie innere 
Suftfäufe wirft, fid| in ber gonjen Sänge ber IRB^re at« eine i8erbitf)tungenielle 
fortbewegen wirb, bi« fie bo8 gefi^lofftnc ffinbe d (gig. 358 unb 35'J) errrii^t; oon 
biefem wirb fie jurüdgemorfen unb gelongt mieber an bie obere Oeffimng. Die un= 
terfte ©i^tjit ber Suft an d bleibt babei in Slu^e, e« entfte^t ^ier ein @i^ningunge' 
Inoten. Iier Xon, ben eine gef(§toffene ^Pfeife oon V» ^arifer guß Sänge giebt, 
ftimmt nun oBÜig mit bemientgen überein, ben bie ©ijreiie bei 512 ©tößen ^ören 
Hft. 3n ber Suft (egt aber ber ©i^aü in ber ©elunbe 1050 guß (= 1024 ^arifer 
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gug) gurfitf, imb ba bie Sänge ber SeDen gleii^ bem Stoitme fein nmf ^ mit iDd^ 
fi(^ ber ®4iall mä^renb ber @i^U)ingung etned Sufttl^etl^end fortpflonst, fo nm| 
tebe ber ben obigen Zon erjeugenben Vkfitn^^^&i^ ober 2 ^ug lang fein, rnib bie 
88ngc einer oben gefc^toffenen, gebedten ober gebadften, ?Jfetfe (gig. 358 unb 359) 
beträgt bemnac^ nnr ben oierten.Z^dC ber i^rent ®mnbtone guge^örigen SStKentöngt 
S>ie 2;on^ü^e ift alfo ber Sänge nmgele^rt pro))ortional. 

JBei offenen pfeifen (Sig. 360 unb 361) bt(bet ft(^ ber @4tt)ingttng6fnoten tn 
ber .9Htte; nm benfelben 2:on ^eröorjubringen, muf a(fo bie offene pfeife bopt^dt 
fo (ang fein, »ie bie gef (^(offene. SJeil bie burc^ i^re Sänge bebingte &äitom%vaxs/^ 
gefc^minbigleit einer pfeife erft bie ®ef(^minbig(dt ber am SDhmbftfid erfolgenbcn 
@t9ge regulhren mnfi, fo fprid^t eine berartige pfeife ntc^t aUemoI gleich im crfhn 
aßoment an; fie flnbet inbeffen fe^r ba(b ben i^ eigent^flmti^en Xon. 

Sbenfo »ie bie ©aite ber SBioIine fic^ unter gemiff^ SSer^ältniffen frein^iOig 
iffdlt unb in i^rer Sänge ©c^mingung^tnoten entfielen (iel, fo fbtb anif bie tSnem 
ben Suftfättlen unter geioiffen ^er^ättniffen geeignet, fl(^ in aliquote, ffir ft(^ f^toin^ 
genbe S^ieile gu fonbem- nnb (b^ere Obertöne ent^el^en ju (äffen. SDlan oärbe 
natfirlii^, menn bie Suftfänie in einer StO^re immer nur in berfeCben SBeife jä 
ff^mingen im @tanbe »äre, mit einem Snftrumente auc^ immer nur einen einjtgen 
2:on hervorbringen fönnen« ^Öurd^ fene (Eigenft^aft ber fc^teingenben Suftfäule ift in* 
beffen ber ftiinftler in ben ®tanb gefegt, bie onrfc^iebenften Xint erKtngen gu (äffen. 
Sine fo((^e 8e^anb(ung fe^ aber eine fe^r groge Uebung nnb ein feinet muftfa(tf(^ 
@el^9r ooraud, unb ba^er finbet man bei weitem n>eniger äßufifer, toe(4t bie SdUO^ 
inftrumente gut gu fpielen oerftel^en, aU fo((l§e,*bie t» in ber 0e^anb(ung ber ©ottn« 
inftrumente gu einer grofen ^ertigteit gebracht ^aben. 

£)ie Kei^e ber|enigen l^öl^eren Xbne, me(d^e bm^ ®e(bftt^et(ung ber f(^ti>ingen> 
ben Suftfätt(e in einer offenen SiB^re entfte^en fbnnen, mirb auögebrfldtt burc^ bie 
«d^e 
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iBMter hinauf rflden bie Sbne noc^ enger gufammen« XKen au» einfach 
9iü^en beftel^enben JBfadinftrumenten giebt man eine groge Sänge ber SRb^re, vaa 
bie Obertbne mög(i(^ft rein unb Kar gu erl^a(ten; fie werben bed^a(b auc^ auf i^ren 
©runbton feiten ober nie benu^t. S)a bie ©c^wingungdga^I ber Z:5ne eine gang 
genau beftimmte ift, fo ift auc^ ein dnftrument, welc^ed feine Xonfolge über einem 
gettiffen ©runbton aufbaut, ffir onbere Stonarten menig ober gar nt(2^t geeignet dn 
ber 9Rufif flnb ba^er bei biefer Vxi oon 3nftrumenten ffir oerfc^iebene 2:onarten 
au(^ oerfc^iebene <E(emp(are in ©ebtyuc^, bie fid^ oon einanber, ie tiefer i^r ®runb« 
ton ift, bur^ eine um fo me^r wa^fenbe Sänge i^rer itüffxt unterfi^eiben. & qitbt 
g. Sb. bei ben ^'immt C«$bmer, F^^^brner, E^^^ömer, bei ben Klarinetten C^JHa^ 
rinetten, D^ft(arinetten, B^ftlarinetten, femer E<^2:rom^eten, E8^S:rom))eten u. f. o. 
Säiefer Umftanb erlaubt rafc^e ^armonif(^e lu^weic^ungen mit bem inftrumente nic^t, 
unb meil ber J9(äfer, menn bie SDbtflt [xd^ in oerfc^iebenen Sionarten bewegt, aOemal 
na^ einem neuen dnftrumente gu greifen l^at, auc^ bie Klangfarbe berfe(ben unter 
einanber (eic^t etwad abweicht, fo mar babur(^ ber SJerwenbung biefer 3n{lrumente in 
ber ^ormonif^en SObifil eine gemiffe Unbequem(i(^teit beigegeben. SDton fyit ft(^ nun 
immer bamit bef(^äfttgt, 3nftrumente gu erflnben, welche bie 9$ort^ei(e me^rer, auf 
berfc^iebenen ©runbtbnen bafirter einfacher Stb^ren in fi(^ oereinigten, nnb man §at 
auf Derfi^iebene 9Beife biefe« ^ebfirfnit fc^on erfflQt. 
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!X){e ©ef^i^te ber ^Ictötnftrumente tft mit ber ©eft^i^te ber ÜRufit eng t>tt^ 
bunben. 3n ben erften Slnfängen bebiente ft^ bie äßufil nur meniger Züntf imb 
bie Sfteften (Srfinber Rotten bei ^erfteQung il^rer dnftrutnente eine üerJ^fiftnifmäftg 
(eichte aiufgabe. iDadjenige 3nftrument, mld^^ un» biefen tinb(i(^en B^ftonb am 
Qugenf^einßc^ften oerlttrpert, ift bie fogenannte $anf(bte^ eine 3)ifommenfteQung 
mehrerer gefd^Ioffener pfeifen ^ aud Stol^tftfiden gebtibet, net^e in il^rer Sänge Doi: 
einanber abweichen, fo ba^ bie tieffte pfeife, bie längfte, in ber SKitte fid^ befinbet 
imb nQ(^ beiben ®eiten in abfteigenber Steige bie ^bl^eren unb fflrjeren fi^ anorbnen« 
@{e finbet fic^ jetjt bidmeilen noc^ atö ein ©pieljeug ber fltnber unb loirb angeblafen 
toie ein ^o§(er ©d^Iflffel, inbem man ben Suftftrom fiber bie fenfred^te Sßfinbung 
fbreic^en nnb gegen ben 9ianb berfelben ftogen IStt 

®eQr balb aber tonxht auc^ t)on ber (Srfal^rung ®ebrau(( gemacht ^ baf fic^ eine 
SufifSute, bie in einer gefc^Ioffenen pfeife [^»ingt^ t^erlfirgt, menn man i^r ®e(egen^ 
^eit giebt, m^ au^en ^in aud)uu)ei(l^en ^ e^e fie ben JÖoben ber pfeife erreicht, 
©^neibet man olfo in eine pfeife nac^ t^rer Sänge oerfc^iebene Sbc^er, fo geben biefe^ 
ebtjeln geöffnet^ Derf(^iebene !£9ne, U)e((^e offenen pfeifen Don ber Sänge ber dnU 
femung^ um me((^ bod offene (Snbe Don bem entfprec^enben So(^e abfielt, entfpri(^t 
S>iefe SB(^er mürben gleich anfänglich fo gebo^rt^ bag fie ffir gemb^nlic^ mit ben 
Sägern t)erf(^(offen gehalten werben tonnten; burt^ Oeffnen eined ober bed anbem 
(Shrifflod^e^ lonnte man ben betreffenben !£on )um Slnfpre^en bringen. Unfere %lUt, 
filarinette, gagot u« f. to. finb $Beifpie(e ber» 
iirtiger 3nftrumente, beren erfte Anfänge mir 
fc^on in bem ^aferrol^r ber ^irten toie im 
uralten 2ifd^eng ber S^inefen beobachten Ibnnen. 

SMe gange üteil^e ber ^(adinftrumente t^eilt 
fid^ fonad^ in brei ^auptttaffen Don 3nftru^ 

menten: in folc^e, meiere nur einen einjigen 5,0.362. seiHf^e 3;tom)>ete. 

£on geben/ gfeid^Diel ob fie offene ober ge» 

bcifte -pfeifen barfteöen, unb bie mir bei ber Orgel oertreten finben; in folc^e, 
iDtlc^e bei gteic^b{eibenber Sänge ber Kö^re burc^ oerfc^iebene« Snblafen mehrere Sbne 
* geben, »ie bie SCrompete, bta ffialb^om u. f. »., bie leff eiförmige JUimibpflcfe ^abcn, 
unb in folc^e enblic^, bei benen bie Derfc^iebene 2:on^ö^e burc^ iemaUge SJerlängerung 
ober »erfürjung ber fc^mingenbm Suftfäute erreid&t wirb* 5)ie lefeteren fbib i^rer 
Slotur nac^ unter einanber mieber fe^r oerfc^ieben, ie nac^bem burc^ eine mirltic^e 
Seränberung ber SiS^renlänge ober bur^ ©eitentbc^er bie SSeränberung ber ©c^min^ 
gung bemirft wirb* (Hne »eitere ^Betrachtung fü^rt vm» benrnac^ auf oerfc^iebenen 
Segen fort, unb t» loirb unfere Aufgabe fein, bie einjelnen dnftrumente ober »enig^ 
ftend bie l^auptfäc^Iii^ften gefonbert }u unterfuc^en« ' * 

Srontpete mh ^aau ÜDie äßeften Sta^inftrumente »aren iebenfaUd ber Slrt, bag 
auf i^nen nur wenige feft beftimmte SEöne jur »erwenbung lamen, atfo entweber offene 
Möhren, bie einen einjetnen 2on ju geben erlaubten, wie bie trompete, ober fotd^e, on 
benen burc^ ®rifftöc^er eine gewiffe abwec^felung ^eroorgebrac^t werben !onnte. 3u 
ben leWgenannten gehören o^ne 3weifel biejenigen Snftrumente, welche man im «Iter^ 
t^um mit bem SRamen ber gtiJten belegte; nur bflrfen wir un« barunter nic^t unfere 
heutigen Querflöten beulen, fonbem oielmel^r Snftrumente, bie i^rer öinric^tung unb 
i^rer JBe^anblung^weife nac^ mit ben fttarinetten unb Oboen äbereinftimmen. 

©ie Ürompete unb ba« ^orn — in i^ren primitiocn gormen ibentifc^ 
— fc^eintti in ben natfirlic^en aJlobeöen, welche ÜKufc^eln, Oc^ifen^brner u. f* w, 
abgabm, SnfprQc^e auf t>a» grbgte Stter machen a» Irinnen. Sir finben in ber 
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3Iiabe tat. ©etäufdi be« Aain))f{« mit bnn ftlonge ber 
glu^ot, unb iMnn uns au^ itinc bflofi^en Ucberliefemi 
blieben finb, fo tagt bodi bic Vnfdlauli^trit berortiger %i 
btt Statut beS 3nftTuinniteä ma^en. ^ie (Briec^en fdiini 
ben Wb^ren ju itimt 3:romt)eten oui^ no<^ gefrfimtnter, I 
t^QinIt(^Itit btS 2;cine« teilten Shifliti, ob bit ©i^tvingu 

tabtc Sbtic gcfi^e^tn ober 

föts ju buri^Iaufen ^aben 

an crtDettcrt fii^ bie ttS^re 

ti4 in thitn FreiefHnntgtn 

ueniger bebeutenbetn Umfotif 

ttn unterff^teb man f tu< 

fi^iebene Onftrumentt, nnb I 

eine oerfi^itbene Stmtnbuii 

getaben Ztompeten j. 0. n 

gmifen. Iier oorbtrtn weit 

beider, gab num nerft^itber 

celtif^en Sirompeten Ssrno 

fogai bit gorm tion abentei 

Xn^ottSfOuft in 9lDm finbi 

i^en dnftntmente abgeMtbtt. 

pctt Itrf in ehien O^fenti 

Sit. M3 StltRtfSei tulraliiafB, ri"» ÄTt ®(0(fe, rttttfo bi 

Fifdit. Xiit mmn bebient 

bei i^nnt häufig eint geträmmte iHorm et^ieft, niedre fit 

malzte, im Jhriege, unb nannten fie 3^uba. Unfcrt ^e 

beinah treisfiinnig gebogen finb, fo bafi fic untet bem 
^inburd^gt^en unb mit {^rtm € 
faft bi« )um SDhinbftad niebtr 1 
an eint bamals abliefe ©eftaf 
ber iReitttei benit^t mürbe (8itii 
SaSrttief jeigt einen fo[(^en Sit 
(gig. 364), ber auf feinem 3nftrumtnte ben aUoment Dtr- 
fünbtt, nio bie @(abiatortn Dom SBofftnlam^if jum SauP* 
tampf übergingen. Sine ii^n(i(^t Xlarfttlfung pnbet ßi$ 
auf eintr ®tnnnt int iBtrtintt aJhiftum. 

' S>ie gffinjcnbe filangforbe aller ^ierlier jä^ftnben 3n' 

ftrumentc mad|t bitfefbtn DorjügUt^ ffir bfftntli^e ^ratSt 
braui^bar. €» mar bei ben iRümtm ein ißomdit ^ot^' 
^e^enbtr, bei Xrompetenfi^aa begraben ju mtrben; ber gt^ 
ii,. «4. «am.!«« o.cci«(«. '"''"' ^'^ "«ßte m mit ^tm ®pief ber ^»«1 begnü- 
gen. (£nniu« ma(t in feinem btrQ^mten $e;amttei 
At tuba terribili sonitn tsrs tantara dixtt, 

unb Sirgil tn 

At tuba terribilem BODitum procul aere canoro, 

bac ^emorftedienbe be« brtttanten Xonee in ÜBorttn. 

3n tleg^pten f^reibt man bie <Erfinbmtg ber trompete bcm OfirtS ju, nnb 

mir finbtn auf alten 3ßonnmenten jaEilrei^ X)arfltl[ungen, utl^e ben ®tbrau^ bf< 

SnftnnnentS fonol im Stiegt btim SlZarfd^iren ber Xvnppm, ai9 jnm ©ignalgebeii 
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tatb jum 3ufammnirufm bed SSoffcd jtigen. Son atg^ptm mi« ttutben Mc ^tEnräer 
mit bm Ztompeten bctonnt, ntldit i^nen in i^tnt itl^iöfoi Senmonten eine gTofe 
StoUe gaben. „Wlaift bic jnui Ziomtieten von bidtttm @il6er, t>a^ bu i^tti braii< 
(^eft, bie ®etneinbe ju betufen unb nenn boS $eet aufbtet^en follj bte @l)E|ne SaronS, 
bie ^rieflet, foden fot^ed 99Jafai t^", ^tiSt ed im oierten üSuc^ aHofe«; unb bei 
ber ©(^ilbenrng ber Srftßmiung deri^o'd f^rinen au<ft trompettnil^nnt^t Onftnf 
mente — Ao^erime, u>ei( ftt au6 Oi^fentiümeni gefertigt naren — enofi^nt gn toe» 
ben. :S)ie gerabe gönn biefei Snftnimtnte gehört ma^rft^dnli^ einer fe^r alten S^ 
an, uir finben fie faft ousf^Iicgtii^. auf ben un« übetiieferten Wlif 
nmnenten boigeftcQt. 'Cte in einem $atbjiiftl gefritmmten gonnm 
tteffen mtr juerft bei ben Keg^fitem unb Sqbent. 

3!)ie E^inefen bebieiien fii% lupferner 3nftrumente, bwen iEr< 
ffatbmtg fie in bie 3eit gU'^t'«, 2950 D. S^r., Derfe^en. giß- 365 
iiilbet bad berühmte gotbene $orn ab, ein metafleneö Snftniment 
mit btnftrei^ oerjierter OberflUifee. 43ei ben $inbu'« finben mir 
a^nli^c Onftrumtnte ebenfatle auS ben ftfliieften 3etteR fi^on er« 
nü^Dt; unb loenn unter ben Derfi^iebenen Sttifent in gotge Dei> 
((^iebener äftf|ettf(fier Segriffe fidi bie ^otm md) allmäfig verSnbtrt 
. ^at, unb babuc^ forool als burdi 93envenbung anberen Snate* 
rialä jur |)er^eUung fdilieglt^ nii^t nur baS äußere SCnfel^, 
fvnbem aui^ bie Atangnirfung fld) fo tinbecte, bag bie Derf(i|iebe< 
nen tformen oft rcenig mit bcm gemein ^ab«t, loa« uir ie^t aufi' 
f(f|(iegli4 Srompete nennen, fo iß boi$ ha» frinji)) aller biefer 
3nftrumente baffetbe. 

3n bcR trompeten&^nütiien dnftrumenten ft^ningt eine Suft» 
faule Don bei neitem größerer Sänge als X)idej atfein burdi bie 
uerf^iebene @tttrte be« Knblafene tann bitfelbe gejnrnngen nerben, 
* fi^ in aliquote fi^raingenbe ST^eile ju t^eilen unb baburi^ bte Zone 
ber biotonif^en Tonleiter ^erooTjubringen. %tx6 biefem ®nmbe 
jagten loir ^ierEier nid|t nur bie eigentlidien atten trompeten, fon« 
bcm aui^ bad ^om, b. ^. biejenige gorm, nieti^e burdi i^en beut« 
f(|en 9Iomen {Balb^orn auf i^re Urfprflngtii^feit ^inneift. 

3)0 bie erßen ZMt, VBtW}t man auf berarligen 3nftrumtnten 
erjeugen tonn, fe^r roeit aue einanbec tiegen, unb jDar ber jiDeite 
um eine OltaDe, ber britte um eine ^uobejime, ber Dierte um jnei 
Ottonen ^B^er tft a(e ber ®runbton, fo finb biejenigen Obertüne, 
toü<t}t na^e genug jufammen liegen, um allen mufifolifdien Slufor« 
berungen ju genQgen, fc^on Xbne fe^r ^o^er Orbnung, unb um fie 
in maufdienaiDert^er iRein^eit unb ©türle ^erootjubringen, mug roie ^^^ ^f,M^'^m. 
g^agt btr fRa^re eine fe^r groge Sänge gegeben inerben. üDae ^aüf 
^om ^ot eine Slb^renlänge eon 37 gut unb fttmmt in Es. tiefer 2^on aber 
fotoie fein n^fter Oberton Es nierben nii^t bemtgt, uol aber bie EfS^eren 3:bne 
B, es, g, b, des', es', f, g', aa', a', b' u. f. tt. Diefe groge Sänge be« SRo^ree 
bebingt bie gemunbene gorm, neldie aUcrbing« bei ber $erftetlung bebeutenbe €^mie>' 
tigteilm oemtfai^t. 

<£e marbe taum mUglid] fein, o^ne Sieitere« einen langen iBIei^^eifen fo ju* 
fammenjuIUt^en, loie tS bie SRö^re eine« ^olb^ome« ober einer trompete jeigt, o^e 
,bag lallten unb SSucfeln barin ooriomnien, mli^e ben S^on fe^ nai^t^Iig beein^ 
flufftn. Wm crreii^t bied aber, inbem man erft eine gerabe iRil^re ^erß^t, btefelbe 
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BbtraU auf baS ©otgfältigftc Dcrlüt^ct unb müffimmtxt, 

ncm iBIri ouefQIlt unb bm erlatttten, ftarten Jtörper, bet 

jitfammtn^ängenbe SRaffc bilbet, in bit vcilangtcn Sinbur 

ftt^cnbtn Unebtn^dtm laffen fldi biirt^ ^tnmem Uitfi bcfi 

nun bae 01d mieber burdi Er^itung au«. 

Smn man oon atterm aefrfltnmten Römern fprtifit, 

fm ^oflilrrie gebogene meinen. 3n b«n Sflffel^ont, bem 

^ont bet dSgrr unb bem gegentDärtigoi englifdien JBuafe) 

04«) ^aben fit$ bergleidien alte formen noc^ ei^odeu. 

treifen unb Sllipfen bagegen ftamfnen erft aus bem Anfang 

3n btr anufif fpielen biefe SRetallblaein^rumente d^i 

KoQe. Sie ju |)linbel'« 3^^' ^° ^i' ^annonie eine nc 

bie JlompDniften eine Dtr^ültnifimfilig Keine ^a^I Don ori^ 

ten, toav bei trompete mit bei Violine bic ümtfobieffl^ 

ftfongfoibe quolifijirte ^e 

mttt ift ein ^eiili^ 3nf 

ÜReifter, bet e« wot|I m 

baiAbet tSmpt", fagt fOtl 

bt» 17. 3al|r^unbat«. ® 

(ic me^i aU Xonfatben, 1 

bemgemäg me^c in bie 3)1 

^at abet bie Jtunft \)t9 Zi 

9tÜdfd|tltte gemalt, fo ba 

2:rompeter ben 3>itnut^ung 

i^ie Seiftungen ftcQt, geti 

mentli^ fi^eint fidi bie S 

petentbne letc^t ^eioorbiing 

^aben, fo »eit, ba^ ÜBojai 

$}Snberf(^ anefflae bie ^ 

fc^iebote 3nfttumente oert^ 

3Me foitf^iettenbe <& 

». wr, XP.I enn ^*"' ^^^^' ""^*' "'' 

■ fiÄ| nii^t begnögen Innn, n 

um bie Suftfäule int Onnem ba 3nftiumenl0 beliebig neil 

tarnten unb babuti^ bie jmift^enliegtnben c^tomatifi^en Zi 

bem SBoIb^otn, meiert einen fe^ neiten ©^oUbeiiei ^at 

jwai buti^ SJciengenmg beffetben mit bei Sanft (©topfet 

fiO^e unb S^iefe bie ju einem geuiffen ®tabe netänbent, cit 

bied iSlittel nii^ anmenbbor, unb man mugte {enen 3t»<d ' 

4m füllen. Um ben ®tunbton htS Onfltumentee ju tii 

C'^Dtn in ein Es'^ont, F-^otn u. f. w. ju Detmonbeln, 

an, fogenamite fhummbogen, neli^e untet bafl SDtobftüd 

ne^ic um bit entfpte^enbe Sänge tietgiögetten. 'Sladi 

1600 nut eine dnjtge „Xtommet, vulgo Zorontota bet 

geben. „9hnr Dot got menig 3a^itn", f^reibt ec 1619, 

Sfltften unb ^axta $öffen an bnr 3»OTfuf utttöngert, ob< 

botauf geftedt, bag fie i^ten Sag um einen STon tieffer i 

geftinmtt." 3itbeffen ^itft bie« immtt nur, mo eine Vcnb 

bie innet^olb betfetben ft^Ienben ^otbtbne tonnten abei tu 




tonbat Wim ecnii^ biefe Wifii^t juerft buti^ Me bevcflli^cn S^tcbtttt^ttn, 
mel^t luftbl^t tneinonbet gingen unb beim ^ttaMi^ea b(e fi^tDiagenbe 8itftfäii(e 
MtlOngerten, beim ^iruinftofen fie iierfaijten, ben ®ninbton eiEilt^ten. %uf bitft 
XBeife entßonb aa9 ber ZtomptU b(e ^ofaune. 3m ^rinjit) finb beibe 3nftrumente 
oodtommtn gfeidi, unb nenn in brr $ofcume bie Stellung ber tRb^ren ju einanbec 
fijcttt iDirb, fo ftedt fie in ber SC^at nur eint trompete Don grofier iRfi^tentitnat, 
bannat^ Don einem tieferen ©runbtone bar. 

Sdd bem Salb^om Derfu^te man biefci 3bte dwnfaQd <Singang ju oecfdiiiffen 
imb bie fogenannten 3nt>enttone^ürner, »elc^e 9nton 3iife))^ ^empel in :£)re«ben 
1754 trfunben ^at, finb bafür bie erften Belege. 3nbeffen mar bie SSeUcgung ber 
IRb^ren ju f^toerfdUig, fo bog man baoon tuteber Hbflonb no^m, unb um fo lieber, 
die Slogget in iSnglanb ju Ürnbe bee Dorigen 
3aE|r^unbert« unb ^etnrii^ ®tbg( aus $teg in 
Oberf^lefien 1815 mit ber ^auptrö^re ba 3n» 
ftrument« mehrere, in bitfelbe münbenbe Sieben* 
rit^ren berbanb unb bt^uii^, bog bie SuSJ^S^ i» 
benfelben beliebig mittete Sentüe, iEBet^fel, geö^* 
net njcrben tonnten, bie fi^tolngenbe Suftfttule im 
dmttm um bie entfpre^enben Söngen vergrägette. 

ZHe Seifet nniben bun^ bie Singer geftttlt 
^nerfl broi^te ©tü^I an feinem $ome bloS jori 
foI<^ 20e4fef an, Don benen bta eine bie Saft« 
faule gerabt um einen ^atben Sion tiefer flimmte 
unb fomit bie (^romatifc^e 2;DnIeiter bie auf bae 
gis f4on ^erDorbrEngen lit% Um au4 bas gis 
JU enei(^, mufte noi^ ebi britter Sit^fel ein' 
gefa^ werben. SDiee gef(^a^ 1830 buri^ aßflller 
in aßafnj, tmb bamit mar bod SSentil^orn in 
feiner heutigen 0onn etfunben. 

23er SD^n^anismue, burt^ ned^ man bie 
Derff^iebenen tRe^ren^de mit einanber in SJtrbin» 
bung fe^t, ift »erfifiieben. ^ti ben beutfi^tn 3n> 
^mental beßonb berfetbe im SefentliiJien au« 
dnem boppelt bur(9bo^rten $a^n, nie mir einen 
folgen bei ber Suftpumpe ternien gelernt ^aben, 
. unb bie ^gur 368 jeigt mi bie ürt ber inneren 
Kb^rraDerbtnbung. ^ie X)re^ung beffelben mlrb 
buri^ ein StlomS betoirft, meti^ee auf ber Xi^fe 
beö §af|ne« rei^twtnWig befeftigt ift unb mit bem ginger regiert mii*. Seidjte 
»emegli^reit unb obUig (uftbi^ter 9}erf(^(ug ftnb ober auf biefe Seife nur mit 
@(^mierigteften jU erreii^ unb ÜReifrieb in ^orie moOte beetncgen ftatt ber bre^en^ 
ben fiü^ne fenfredit fii^ bemegenbe, burd)bo^rte S^linbee ongenanbt »iffen, eine 3bee, 
ivcr^e abotp^ @0f, $oniift unb aJietall'Siaainftrumentenmaifier ju ©rüffef, 1833 
jur au«ffl^g braute. & wirb bie Xrt, mit biefer Smec^onlemu« wirft, ebenfalls 
am beften fidi burdi übbilbung oerbeuttiffitn lafftn, unb wir geben in i$ig. 369 einen 
Surdllf^nitt, in welken bie ©teUnng ber «ßiftond bie 9!ebenrö^ren abfperrt, in 
gig. 37Q einen foI<^, wo bun^ 9IiebtrbrÜ(fen ber (g^Iinber bie 3iebenra^ren ringe» 
f(|Qltet werben, unb in 0ig. 371 bie %ifii^t bee innem aßei^oniSmu« rine« 3nftru< 
mente« mit fe^e ^ifton«. 
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ffiU man au« bttfnt a[b6ttbung(n fle^t, nutg aber ber $ii| 
S)ut4bD^ruiig bti $ifton« (laffirt, ctnnt itemlii^ f^aif gcbco^e 
iDobur4 bie ^nftita^t hte 3nftnunent8 nii^t nur erf^mert, fo 
^t be« Zmtt btemträi^tlgt nirb. ®af, ber fii^ rntttlcnneitc 
^tttle, otnoanbelte btn feftm unb nar mit jioei engen ®(^brö^ 
pel in einen intoenbig ^o^len «S^linber, meti|er an btn mit bei 
.tommnnfjiicnben ©teilen ^^urdibo^nmgen ^atte, unb boburi^, bi 

mwer^ttt 
, fßoum ju 
, autbe bei 
^ t^ tj i^et unb >v».v.. <.^.v „.„. — 

ft S ^ ^ ( C iJ " 372 bia 374 gden un« biefe 

^ ^ ^' M Einrichtung Don «rfi^iebmen 

Seiten gefefien, eon ougot, 
Sit- m. Sin- 369. .«<«. itü.' but(^4nitlen unb mit berf^tc 

bener Stellung be« (^qttnbcr«, 
fo audffl^ilic^, bag eine »eitere Srtlärung über^üffig trfc^eint. 

©Qf ^t nadi feinem ©^fteme foft aUe ©laeinftnimente eingtrit^tel, unb Don 

neldient Steiditl^um ber formen fein @ager ift, möge bie Sbbilbuug Big- 375 i/d' 

gen, melrfie einen I^eil ber ©oj'f^f" SWetaU-ölnSinflrumente jur «nfc^oumig tringt. 

' Uebergänge aii6 ber ettun gönn 

in bie anbert unb bie ftomb^ 

nation ber Qigent^iimlii^teittn 

Dtrfdiiebener berfefben geben ben 

Onftrumenten ein XuSfelieii, mtt' 

dite mit bem ber urfprüngli' 

d)<m Ütromiiett ober bem alten 

5i|. m. Snimant nit ft«! vifigM. ^pont Hur menig ilt^i(^ttit 

^at. t)lt beigegebtnen ^eid»* 

nungen ftnb ben franjbfif(f|en amtlidien Oerii^ten Ober bie Sonboncr SuSftetImtg dou 

1862 entnommen, unb mir bebautm nur, ni(4t in gleii^er %ueffl^rli({)[eit bie Setftungen 

unferei beutf(^en 3n[lrumentenbauet oorfü^ren ju fbnnen. Sflr biefe neuen ^robuftt 

ftnb io^lreit^e 'Dlainen entftauben, ©oj^orn, Op^ifleibe, öotortton, (Sup^onion u. f. to., 

an bereu Sufjü^Iung mir, nenn vir 

fie Derfu^en noUttn, btt %eid|^a[< 

tigfeit negen fi^eitem mürben. 

Sei einem SBeigleii^e iDürbcn bie " 
Sefer bie Ueberjeugung gciutnnen, bog 
bie beutf(^en 3nftrumente in teiuet 
Seife hinter ben ®ii;'f(^tn jurßd' 
fte^en. Slamentlid) ^at fi^ S. $. 
Seroen^ in ßbniggrüt) bur^ bte 
forfgefetjte BerooUtommnung feiner Onftnimente einen beräumten SÜamen gemalt. 
€r nmr e«, ber bie ältere enge Sauart oller ©lerfibtosinfttument«, bei loeli^er ber 
Orunhton gor ni(^t jur Hnfproi^e gebroi^t rotrben fonnte, terließ unb feinen 3n> 
ftrumenten einen weiteten SJurc^meifet gab, rooburi^ er eine reine unb üoüe «nfprat^e 
be« (SrunbtoneS ermBglirfite. Eae ift infofem ein groger gortft^ritt, alö fidf bie 
Wö^re ber 3nftrumente für tiefe Ibne um bie Raffte oerlürjen lieg. 

Iiie beulf^en Onftrumtutenmai^er ^oben^ier unb bo anftatt ber ©of'f^en fitilinbcr 




Sl». 3f2. -Sil). »73. 

a. 6a;'t Ctllntdcinri^liini. 






«oriiirttt unb gflg'* S93 

hU 5iäöne fidbefioftoi, nti^, loril ber boppett bitri^Bo^rte ftem nii^t fel)r I|0(^ tft, 
fonbem me^r bie 3orm dner ftorfen ©rficibe ober eint« Mübe« ^ot, Moblmof^ine 
genannt wirb. Iiie ©uri^bo^unfl ttcrJäiift in Sogen, fo bog bie Suftfäule auf biefe 
®rife mii Dor oewottfümen ©tom^imgen bewü^rt ift. 5Dü6 „Äcibt" erlieft oon 
ffieroen^ ni(f|t 6(06 jmei, fonbem bie fedi« *Cur(^bi)^tun9eii, unb er benu^fte berartifle 
aSorrii^tunaen, um bat 3nftrument bamit umauftimmm. !t)ie frö^ fltbräac^lii^en 
unb iebefmal ouf* imb mieber abjufeftenben ffrummbogen murbeit bautmb mit bem 
3nftruinent oerbanben imb buri^ entfprei^hibe Steöimg ber ton\ot<t)\tlma\i)int, 
be« SRobC«, in bie fc^roingenbe SRii^ite ringefrfialtet. 



( <n Votit. — 1 Soi^ocn (Maif). I B^nviinn. .1 min«. « flB> 
1 KarUstUiDintia. S Bat^iini. I Sontiabal. S CilitDmi Xoiitiabal. 9 itoBtia-SIL lOTiombantl pitiau. 

* Cnrnri i iiliiau. 11 TronboDe k piiiou. It e«]rtramtnimll T ^l^aitl. 19 ea|> 

et ■ pliIODi. 19 Conal i cjUodi«. 30 6l(4inu 11 CanM k pltlsni ■ 1 «lit, 
1 plHou. U Coniai i plitou. M TiomptlM k ejllndn*. U — tO Suboia M !■■ 
■tllliBinM • pbUiH mvec iddillgn d( *IU. Il TnVbOB* (VtfniM). 

9tUrincttr intl) ^agot 'Cer fi^triingenbe fiOiper, me[(f)er bft Sitftftlute in bec 
Xromptte, $ofaune, bem Salb^om n. f. w. gutn 3:ttnen braute, finb bie eta^fdien 
SipTint unfere« äRunbeS. ®tc oibriren in bem fefTelfbrmigen SDhmbftücte, unb bie 
^Itnenfionm beS te^teren finb beSmegen twn groger Stditigfeit fflr bie Se^anbbmgS' 
toeife be« SnftnmtcnU. Sine nnbere JlCaffe oon 3nftrumenten giebt tt aber no(^, bri 
fcenen ber fditoingenbe etaftifdie Stötpn mit ber Slb^re feft «rbunben ift unb au« einer 
»ibrirenbtn S^i'' '"f fogenatmten iSIatte befte^t, tot\ä)a burdi feine rafi^ auf ein* 
onber folgenben Sdilägc im Dorbeipaffirenben Suftflrom obme^fetnb jufammenbrdngt 
Da« 8a4 >R «tllBkntcn. Bflntu IM. u. ot, ' 5q 
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unb mieber au^emanberjtel^t^ derbtc^tet unb Derbflnnt unb auf btefe SBetfe bte f&tUtn* 
betoegung t)eran(a|t. 

üDer Urt^pu^ bieftr dnftrmnente liegt in beut ^o^(en ®(^aft be« Sttmenja^n«, 
Leontodon taraxacum, me((^en bie Jtinber^ inbem fte i^n an htm einen (2mbe ffoc^ 
juf ammenbrüif en , ju einer pfeife geftaften. »tarinette, gagot, Oboe, ©e^atmei 
unb bie biefen ä^nlid^en 3nftrumente ftnb intern $rinjip nai^ na^e mit i^m Denocmbt 
®ie befielen f&mmtUc^ aud einer t^ei(n)eife c^Iinbrifi^en, tl^eit^eife tonif(^n 9t6fftt, 
bie fi(^ na^ oben l|in in bad SRunbftad mit bem fc^mingenben Statt, nac^ nnten ^in 
in ben ermetterten ©c^allbei^er verliert. 

X)ie ft(arinette ^at nur ein f(^»ingenbed Sto^rbtatt, bie Dboe unb ba« grc^goi 
^aben stoei bergleic^en {Blatteten, ^od SDhmbftfld ber Klarinette ift bed^atb in fei' 
nem nic^t ft^ttingenben 2:^eile oon grb^erer 3)ide, mS^renb bie beiben anbem ge* 
nannten Onftrumente einen langen, gan) bannen ®4nabet befi^. ^ie JStöttc^en 
befielen bei i^nen ^emb^nlic^ au0 ganj bann gef(^abtem S^dttxo^x. 

3ebe« folc^e Snftrument »flrbe — obgefe^en oon feinen Obertbnen — nur einen 
einjigen ®runbton ^aben, ttie bad iRtt^rd^en bed Sbmenja^n«. Da bamit aber in 
ber 3Rufit menig an}ufangen n>äre, fo l§at man ben ^oIjMrper ber Stö^re, welcher 
fidl nic^t {ei^t auf ä^nli^ie Sßeife toie bad üßetattro^r ber ^ofaune üertängem unb 
i^erfflrjen taffen »firbe, in feiner Sänge mit Sbt^em buri^bol^rt, burc^ »etc^e, wenn 
fie geBffnet ftnb, bie fc^mingenbe Suftfäule mit ber äufern Suft in 93erbinbung ftebt 
unb qlfo bie Sänge berfelben oerifirjt werben fann. Seim ®pie( werben biefe Oeff« 
nungen, ®riffIO((er, mit bem f^inger gefc^Ioffen gehalten unb nac^ Sebürfnig 
gettffnet. T>it ganje 9t5^re mit ben gefi^Ioffenen Oeffnungen giebt ben tiefften £on; 
wirb bad bem 3ßunbftfid )untf(^ft liegenbe ®riff(o(^ gebffnet, fo entfte^t ber ^»(^fte 
®runbton. SDHt biefen XSnen aQein ift aber bie Steige ber möglid^en unb nu^baren 
Cffefte nii^t abgef Stoffen, oielme^r (äffen füf mi) bie fc^wingenben X(iquott^et(e ber 
SuftfSute au^nu^en unb eine ä^nßc^e SRei^e oon Dbertbnen ^eroorbrtngen, wie bei ben 
SßetaCbtadinftrumenten. 

SBo( ba0 filtefte 3nftrument biefer Hrt ift bie @adpfeife ober ber "S^nbtU 
fad, freilid^ au(^ ba« unooIHommenfte« (Sine pfeife mit einjelnen ®riffI5(^em ift 
mit il^rem ©c^nabet in einen luftbic^ten Seberfc^lauc^ eingeffigt, ber fic^ burt^ ein 
anbered 9io]^r aufblafen unb burd^ !^rud mittete bed Krmed wieber entleeren (ä§t. 
!Cie audftrbmenbe Suft bewirft bad Z:5nen, unb te nac^bem ber Slrm ftärler ober 
fc^wäc^er auf ben @(f|(au(^ brfidt, Hingt bie pfeife au(^ mit Derf(^iebener Sntenfitfit 
(Eine Keine ftapfel, bie Aber ben ®(^nabel gef(^oben ift, f(^fl^t biefen oor S3er(ebun' 
gen unb bient bem Suftftrom jur Leitung. 3)er S)ubelfad ift ein fe^r oerbreiteted 
3nftrument. SSon ben Öubeti unb (9rie(^en tam ed ju ben 9ibmem; {e^ fpielt ed 
nur no(^ in ber 9{attona(mufif namentHc^ ber ©d^otten unb $oIen eine Vtoik. 
Die ©(Rotten l^aben e^ mit in bie Kolonien oerpflauit, .unb in Kmerila unb Suftra^ 
(ien erfreut ed fic^ einer jiemß^ien Pflege* ©eine $)erftellung ift fe^r einfach unb 
biefelbe geblieben, welche fc^on im f(^Bnen (Sriec^enlanb fibßc^ war, wo ein S93ibber« 
feQ auf ber S(eif ((feite gegerbt würbe, welchem man aber bie ^aare nebft bem ge» 
hörnten ftopf gelaffen unb nur aQe Oeffnungen bic^t oemäl^te; übrigen^ tonnte au^ 
ieber S3einf((Iau(| jur Anfertigung einer ©adpfeife bienen. 

Die ©adpfeife ift ein 3nftrument für ^irten, unb für §B^ere SD'hifilatoede feiner 
Armfeßgleit wegen nid^t geeignet Sticht nur ber geringe S^onumfang, fonbem nament- 
lich aU(( bie Unmögli^Ieit, eine {flnftlerif^e !(bftufung oon Sorte unb $iano (eroor» 
anbringen, mußten t» ben (beeren Jtulturftufen entfremben. 3ebe0 @(adinftrument er« 
^S(t erft ©eete burc^ ben mcnfc^U^en SOtunb, unb ed tonnten bal^er nur bietenigen. 
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mlf^t httOt üon bcn Sippen ongcblafcn »evben, eine ^ttl^ere »ertjottfonimnung im 
Saufe ber 3eit empfangen. 

ßit fihüt ift iebenfoH« im $rinjip auf bie 3iaturpfeifen, toie fie bie jarten, on 
bem einen (gnbe plattgebrficften SRinben tmtger Bwelge ober notüriti^e, »eid&e, rö^ren^ 
förmige Schäfte borfteßen liefen, jurfltfguffl^ren unb bamit wol ein« ber älteften 3n« 
ftrumente überhaupt, ©ir flnben bei ben alten ©rieben bie ©Jjriuf, »eli^e ber 
©efd^reibnng mi) eine unöoöfommene Oboe getoefen fein mvi% Die ©c^almei 
(Chalumeau, bie ^irtenpfeife, üon calamus, bad JRo^r) ift aber für bie jefeige gorm 
M Snftrumente« ate ber leftte SSorläufer anjufe^en. 

Der 5»ame Oboe, 5)oboe ftammt au« bem granjöflfi^en oon Hautbois, »eil 
ber Äörper be« 3nftrumente^ öon ^olj angefertigt »irb ünb e« öor Crflnbung ber 
«larinette bie SKelobie attein ju filieren ^atte. ©einer ©nric^tung nad^ beftel^t e« 
axa einer fonifci^en SRö^re, »ett^e ftd^ unten ettöaö • erweitert, ^attt man an ben 
frü^eften Snftrumenten, gu benen »a^rft^einlid^ aud^ bie fistulae unb bie tibiae ber 
alten gu gälten flnb, bie ®riff(»4er bireft mit ben gingem gu beberfen, unb fonnte 
man ber Statur ber ©ac^e naci nic^t mel^r ate ^5(^ftend ac^t XonViäftt anbringen, 
fo mugte ein mefentßd^er Umfd^n)ung geft^el^en, ate man bal^inter lam, aud^ no^i 
Sonlöi^er buri^ Älappen öerft^toffen gu l^alten unb biefelben burc^ ben Drud mit 
bem ginger gu öffnen. ÜJian öermot^te baburc^ bie S^f^l ber XonV6^et gu öermel^ 
ten, unb bie jieftigen 3nftrumente ^aben in ber Weget 16 Älappen. ' Die «e^anb* 
tnng nic^t nur, fonbern aui^ bie ^erfteUung bed 3nftrumented flber^Kufte fic^ aber 
baburc^ mit ®^n)ierigleiten, unb in ber 2:^at geprt eine Oboe, meli^e aQe Der« 
langten Zint rein ^erüorgubringen erlaubte, gur 3^t nodf unter bie ©egenftänbe 
frommer SBfinfc^e. ®o t)iet mdt baran oerbeffert unb erfunben »orben ift, fo 
giebt e^ immer eine ÜRenge STöne, meiere ba(b gu ^o(^, ba(b gu tief finb unb bie 
nur einigermaßen gu purifigiren ber JB(äfer gu aQerl^anb 9Sort^ei(^ feine 3uflu(i^t 
nehmen muf. Die 2^on(ö(^er fte^en burd^au^ nid^t an ber ©teUe, n)o fie ben 
p^^ftlalift^en ®efe|en gem&g ^inge^bren, unb nur eine üoQft&nbige Umgeftaltung be^ 
<Sljftem'«, ein 3wtt>^"t>c« J^ ©öl^me*« ^ringipien lann ben SWängetn, meldte gu um* 
ge^en ben ^läfern fo gro|e ©c^teierigleiten ma^en, abhelfen. 

Dad englif(^e $orn l^at in JBegug auf Einrichtung unb Klangfarbe mit ber 
Oboe bie größte 9(e^nli(^teit. Der eigentümliche n&fetnbe 2:on mirb in beiben 3n« 
ftrumenten burc^ bie Slnmenbung gmeier SÖUttäftn bebingt. Der 2:onumfang be9 
englifc^en $orne6 ift berfelbe mie bei ber Oboe, oon c c^romatifi^ burc^ 2V2 Oltaoe, 
allein bie l^ö^eren 2:öne »erben nic^t benu^t. Der ftörper bilbet nii^t eine gerabe 
Sfö^re, fonbern l^at tttoa^ über ber SDtitte ein ftnie. 3n ber Siteren SIRufit ftt^rt 
baö Snftrument ben 9lamen Oboi di Caccia. 

ßn^ ^agot ober ber ©d^almetenbaf ift ha» britte 3nftrument biefer 9tei^e. 
(Ed reicht 00m B bid gum g" unb befi^t ac^t Sionlöc^er, oon beren Stellung aber 
baffelbe, [a nod^ in oerftörftem SDtaße gilt, mad oon ber Oboe gefagt tt)orben ift. 
fOlaxi lann mit ®c^af^Sutl t>a» §agot in feiner heutigen ®eftatt bad am aUerunooll' 
fommenflen eingerichtete Snftrument nennen, unb bennoc^ ift e« feiner ^errtic^en ffiir* 
btng wegen nic^t gu entbehren, ©eine IBel^anblung erforbert aber be^l^alb bie größte 
aReifterfc^aft. Die Wöl^re be« gagotö ift 87« guß lang; baburc^ toUrbe bie gebogene 
IJorm bebingt, meiere bad 3nftrument audgeic^net. 

Die brei genannten ©la^inftrumente finb noc^ mannid^fac^ abgeänbert in oer- 
fc^iebenen Dimenflonen auögeffi^rt unb mit oerfc^iebenen 5Ramen begeic^net »orben. 
Xuf ber erften Sonboner Slu^ftellung bef anb fic^ ein ftontraf agot oon ac^t Oltaoen . 
Umfang. 
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iBir Ularinrttf ift nn Dcr^£iltni|mdgig jungts 3n^t 
im 3a^« 1696 Doii C5^riftDp& Denntr In 5»flni6erg n 
ttit{igrt Dtbrirnibrt 9}oE|rb(att , me((^c« länger iinb ftü)^ 
Xw Durdimefftr btr 'Jiööre ift aui^ weiter q(« bei bem 
unb babuti^ Derliert i^r 2:on einetfdte ben näfdnben S^ari 
^4(t er eine grööere ^üHt. 

(Hat eigentf)Qm[i(^e So(ge i^er iSinri^tung t(t, bag 
bk gerabja^Itgen Cbertüne, meiere bei ben übrigen 3nftTUt 
gebrockt werben föimen, ni(^t erfc^einen, bo6 oiehne^r al« i 
bann ber fünfte u. f. m. Cbetton auftritt. C-ie Ottaoen i 
ftiben Griffen ^ernorgebrat^t werben, unb e« machte bicfei 
tinefl jmeiten ^\ffttmi oon jtonlöi^em iiDt^menbig. 3wan 
ocrbefferte, gab i^r 13 Jttatititn; bie« genügt jwar, um 
}u (ttmioi, allein ed bleiben ba(^ Diele Z'int unrehi, unb ei 
tDürbe für bte aueübeubeii JtQiifllcr uon ben wefentli(^^en 3 
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Srfl^er benufte man in ber Snuflt eine grbfiere Snja^l 
nen mon beim SBedifel ber 3:i)narten ebenfalle abwei^ftln i 
fiift gewö^lici) nur ber C-, D« unb A«filatinetten. 

!t)ie Jtlangfarbe ber Jttarinette ^ängt mit bem 9uefaQe 
tüne jufommen. Knalljfirt man nfimlid) einen ftlarinettentot 
i^ ntdjt an0 feinen natürli^en OberlÖnen C c' g' o" e" j 
jufamntengefett, nie a bei ber Oboe no(^ bei SaQ ifi> 
g" c'" u. f. w. fe^ra&^er als bte bajwif(!ieu liegenben tttngei 
fteftt lebiglii^ ou3 ber lenreifje C g* e" b" d'" u. f. w. 

'Set Atorinettenfi^nabel ift übrigens in neuetet ^dt 
menten beigegeben worber., meti^e in i^rtr fonfligen fiinrfi 
taüblaeinftrmnentcn enlfprec^en, imb baburcb ift eine 9te 
bebtet ber snufilmittel gefommen, bie burd^ bie beigegebe 
@a;'ft{)er i^ftrumente am beften t>rranfd)aultc^t wirb. 
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fit flStr. (Sint neue änftrumentgattung , i^rer S^onerregungduoeife na^/ fe^en 
toir ba üerf6rpert, mo bte Suft im 3nnern ber Stöl^re nic^t burd^ Dibrirenbe elaftifc^e 
Sbxptv, fonbem burc^ ben Anprall/ ben fie an entgegenftel^enben ilanten er(eibet^ ab^ 
toec^felnb üerbid^tet unb Derbünnt mirb^ mobur(^ bte bamtt jufammen^öngenbe Suft^ 
fibt(e in ©c^mingungen gerötl^. @tn ^o^Ier @(^(äffe(, ben tote mit unfenn 3Runbe 
atib(afen, DerftnnU(^t un^ bie einfac^fte gorm, n)e((^e in ber alten $ auflöte in ber 
t)rtmitit)ften %vt ber SRufe ber Wlix^xt bieuftbar gemai^t mürbe, ^ir be^eid^nen bie 
dnftrumente, bie fic^ auf bie^ ^rinjip gränben, aU flötenartige. Uebrtgend finb 
biejenigen^ meli^e man aud bem SUtert^um unta* bem 92amen „^iW anführt, bamit 
niäit }u üenoec^fefn. ®d)on bie atte äß^t^e, mdf welcher $aQad Streue bie Don i^r 
erfunbene %tttt megioarf unb !iDen t>ttflni)tt, ber fie lieber aufgeben mürbe^ meit bie 
®5ttin/ t)on 3uno unb äJenuö oerlac^t, erft in einer OueQe bed 3ba getoal^r gemor« 
ben toat, mie tä^erlic^ unb l^ä§(i(^ fte burdi bie beim ®))iel i^red 3nftrumented auf« 
geblafenen ^aden geworben ^ ^ätte ben Sttert^umdforfc^em bemeifen mflffen, bag 
X)a«)enige/ mad bie SHten mit bem Sßort aulos bezeichneten, burc^au^ nic^t mit un« 
ferer f$tbte )u Dermec^fe(n ift. "Sloif me^r aber ^ötte bie oft ermahnte Zffat^adft, 
bat i^te alten 93trtuofen, um beim ®pxti ber ^Ütc fic^ bie Saden nic^t ju jerpla^en, 
um biefelben unb um ben 3Kunb eine (ebeme JBinbe, einen ^adenriemen (egten, auf 
bce SBermutl^uug führen muffen, bag ber 9(ttIo^ ber üben me^r Sle^ntic^feit mit un» 
ferer Oboe ober mit ber ^(arinette gehabt ^aben muffe. 3n ber £^at fe^en mir 
anäi in ben a(ten ^DarfteUungen bie fogenannte t$(öte aU fonifc^e^ ^nftrument mit 
brei bi^ ffinf ®riff(öc^ern unb an bem unteren Snbe häufig mit..tinem ©c^attbec^er 
oerfel^en. 

£d fc^eint, at^ ob bie glöte in il^rer (jeutigen ®efta(t eine beutfc^e (Srflnbung 
fei, meiere m9 ber fogenannten Sc^meget^ ober <S(^tt>ei}erf[5te entftanben ift. !Die 
JRegiment^mufil beftanb in früheren S^itm au« Trommlern unb Pfeifern. Die le^ 
teren b(iefen cQlinbrifc^e 3nftrumente, meiere anfönglic^ nur fec^« ^ontbc^er Ratten. 
X)o« fiebente 8o(^ für ben 3)aumen tarn erft f))äter ^inju, unb ba« ac^te mürbe Don 
bem beräl^mten Slötenoirtuofen Ouanj jugegeben. !Die« $rin}ip ber S(öte ift 
benumc^ ein ungemein einfache«, unb e« liegt barin ber ®runb be« reineF, jarten 
2:onei9, melier freiließ etma« ftränKic^e« an fic^ ^at, in t$o(ge beffen ba« dnftrument 
Dorjugdmeife in ber ®entimenta())eriobe ®etner'f(^er 3b^t(en beoor^ugt mürbe. ^ 
ben mufifaßfc^en ®ebrau(^ ^at aber biefe Cinfad^^eit ber (Einrichtung {iemlic^e ipin« 
berniffe im ®efo(ge, benn ba man mit b(o« ac^t S^ontbc^em eine 9?eil^e Don minbe» 
ften« einigen brei^ig Stbnen ^eroorbringen mug, fo oermideln fic^ auc^ ^ier burc^ bte 
not^menbig merbenbe @e^anblung«meife bie afuftifc^en 93er^ä(tniffe in einer Slrt, ba| 
bie 2^0ne nic^t nur (ei(l()t unrein merben, fonbem bag fogar i^re ^eroorbringung 
bem ®pkltt grofe @^mierigfeiten barbietet. S)er SSau ber ^Uit ift be^megen auc^ 
atö eine ber fc^mierigften Slufgaben be« Snftrumentenbaue« äber^au|)t ju betrauten, 
unb in ber ST^at finb bie babei einfc^Iagenben i^agen erft in ber legten S^it bur^ 
Ob^me in aßüac^en ge(bft morben. Sö^me er^b^te bie 3a^I ber SEontöc^er, tn^ 
bem* er bereu 14, Don o' bi« c", anbrachte; er fe|te biefelben genau an bie ®teQe, 
mo fie ber ^erec^nung nac^ ftel^en mußten, unb i^nen einen mbg(ic^ft grogen S)ur(^* 
meffer gab. !S)a« (entere mar DorjügOd^ not^menbig, van bie äßitmirhtng be« aber 
ba« ®riff(o4 ^inau« ßegenben unteren fflbtentl^ette« mit ber barin eingefc^Ioffenen 
Suftf&ule unfc^äbßc^ )u machen, benn jie Keiner bie Oeffnung ift, burc^ meiere bie 
innere SuftfSuIe mit ber Su|eren in Serbinbung fte^t, um fo unDotIftänbiger mtrb 
bie 9lbfi(^t errei^t merben, nad^ metc^er bie gtöte eine offene pfeife barftetten foQ, 
meiere bi« an biefen $untt be« ©rimoc^« reicht. Da biefe 13 ®riff(b(^er natärlic^ 
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»eher mit ben fingern erreicht, no^i au(^ fttmtntU«^ Rotten gtfü^Iofftn tperben ttoan, 
fo bebcdte Sßüffmt biefelben mit ft(ap^en^ )tt beten Deffnung er einen befonbmn 
9}{e(^am0mud anbrachte. 

®ei ben f$(öten nad^ ben äßeren S^ftemen mar bie 3^^^ Snorbtutng nnb 
®rö|e ber ®riff(tt(^er burc^ bie (Einrichtung ber ^anb bebingt; ba fii^ nun ^ ober bic 
@efe^e einer fc^mingenben 8uftfttu(e ni(^t nac^ fot(^en Ser^filtniffen umänbern Vimm, 
fo mu|te t)on ber einfachen gorm jum großen 92(U^t^ei( ber ftlangmirfung abgeoi^cn 
werben, unb bie Sföte tt)ar f(^(ie|Ii4 eine fe^r Dermidelte ftombtnation oon tonifd^cn 
unb c^Iinbrifd^en dtb^renftflden geworben, DoQer ffe^ter unb äRSnget, bie einigermalen 
oudjugleid^en eine gro^e SReifterfd^oft ber Sel^anbtung oerlangte. ^e fe^lenben 
$)Qlbt5ne tturben burc^ gon} eigent^ümlic^e $a(f«mitte( ^ert)orgebra(^t^ bat man jun 
®eifpie( bie SBirfung jtoeier neben einanber liegenber S^onlbc^er tombinirtc unb fo 
einen S^on vm bo^ fe^Ienbe SnteroaQ not^bSrftig in bie ^ö^e fc^ob ober ^erobjog. 

Sd üerfte^t fid^ Don felbft, ba| auf biefe Seife ber Dualität be9 Zone« ber er« 
^eb(i(|fte (Eintrag gefdie^en mufte. Sbl^me bagegen machte fi(^ üon biefen Uebelftfim 
ben unabhängig, inbem er bie ^löte ju einem einfadien afuftifd^en 9))parat geftaltetc, 
beffen Sßirfung auf ha9 ®enauefte fid^ berechnen lief. (Er tremtte bie Stloippttt oon 
ben (Sriffblättern unb orbnete bie le^teren ffir bie $mtb bequem an einer Sfingof 
ac^fe, Don »elc^er ava fit mittete beliebig langer, rec^tminleßg gebogener ^bel bo« 
3:oti(o(^ offnen unb fd^Iiegen. Süperbem aber gab er aden Streiten bie ooIUommenfte 
medianifdie Xu^ffl^rung. 

!Da0 ^ö^me'fc^e ©Aftern ^at in ber legten 3eit immer größere Oerfidfic^tiguna 
gefunben; ed ift Don bem (Srfinber felbft auf bie flbrigen, namentlich bie ^oljUa^ 
inftrttmente, mit g(ei(^ au^gejeic^netem (Erfolge angeioanbt morben, unb e^ fte^ ja 
hoffen, bag e^ enblic^ bie älteren (Einrid^tmigen ganj unb gar Derbrängen koirb. 3n 
^antreic^ ^at man baffelbe bereit« faft au^f^lieglic^ aboptirt, unb bie erweiterte X» 
menbung ^ot )u ja^treic^en ftonftruttionen Don ftla|)peninftrumenten geführt, oon be* 
neu mir in Big. 376 eine Snja^l ber intereffanteften in Xbbitbung geben, mie fie Don 
S. ®a; 1862 in Sonbon audgefteUt maren. SBir bebauem babei mieber^olt, ba| 
mir biefe beutfc^e (Erfinbung nidit in gleicher SBeife bur(( bie S>arfteaung beutf^er 
3nftrumente oeranfc^auUc^en Ittnnen. 

9ie lungrnmerkf gehören eigentlich }u ben im $rin)ip einfac^ften mufitalifc^en 
dnftrumenten, b^nn ber Zon mirb bei i^nen birelt ^eroorgebrad^t burc^ bie S^min» 
gungen elaftifc^er SRetaUftäbe unb ift bemnac^ für iebe 3unge ein feft beftimmter, 
ber nic^t burc^ oerfd^iebene Sel^anblung^meife Dariirt unb mie bie fc^mingenbe Suft« 
faule )ur (Entmidfelung teuer betannten Steige Don Obertbnen gebrad^t merben tann. 
3n ber Siegel befte^en bie Bungen au9 ®ta^l unb merben burc^ einen bagegenftofem 
ben Sinbftrom jum ©c^mingen gebracht. 

S)ie ©efc^minbigleit biefer ®d$mingungen, bie ^^t ht» Zone«, ^ängt Don ber 
Spannung, @teif^eit, ber3unge unb Don i^rem ®emic^te ab; mit ber erfteren^ er^B^t, 
mit bem le^teren oertieft fid^ berfelbe. Durc^ )ßer(flr}en ober SSerlängem ht9 fc^min^ 
genben Z^tilt» Dermag man alfo mol ben Ston ju Deränbern, unb um bie« ju t^un, 
bebtent man fic^ in ber Siegel eine« Derfc^iebbaren @timmftifte«, ber an bie ^m^t fefi 
anlehnt unb i^re Sänge beftimmt, allein biefe SSeränberung ift ber 9iatur ber ®a^ 
mij nic^t eine folc^e, meldte mä^renb be« @piele« Dorgenommen merben tttnnte. @ie 
ift au|erbem nur innerhalb gemiffer (S^renjen mbgti^ unb be«megen nur fär bie Sb» 
ftimmung ber 3u"8^n unter einanber Dermenbbar. SBon ber SSeite ber ©d^mingungen 
^ängt bie ®tärfe be« Sione« ab, unb biefe ift fonac^ eine 0olge grtt^erer Suebiegung 
burc^ bie Stifte bejie^entlic^ ber ®tärle be« einmirtenben Suftftrome«. 
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©a« urfprilttgimie anftrumcnt Wefer 9xt, ixt befanntc aWauItrommcI, mit 
xotiditt fl(^, obiDoI fie nur au^ euter einzigen elaftifc^en aßeta(i(}unge befielt, boc^ 
fel^r oerfc^iebene Z'int l^erborrufen (äffen, fc^etnt bem ©efagten aber fd^on einen üOiiber« 
f^tuc^ }U bereiten. Snbeffen ift bte9 nur fti^einbar ber ^ati üDenn bie lieber ^ot in 
ber Zffot nur einen einjigen beftimmten Jon, e« fommt aber nii^t biefer jur aSer* 
n)enbung, fonbem bie S:5ne ber fc^n)ingenben Suftfäule im SDIunbe, unb bie föirfung 
ber 3ßau(tromme( beruht bemna(^ auf einem anbern ^rinji)). 

(Sin ongefi^Iogener ©ta^tftab — unb ate folc^en tonnen mir bie 3^9^ anf^^en 
— Hingt fär ft^ fe^r fc^mac^. @ein 2:on lügt fic^ baburc^ Derftärlen, bof man ben 
@tab in ißerbinbung mit einem JRefonanjboben bringt, fobann aber auc^, ba§ man 
i^tt Aber eine feitlic^ abgef(^(offene SuftfSu(e ^ä(t, bereu SSnge berfe(ben ©^mingungd« 
gef(!^U)inbigfeit entf|)rid)t. ©erlägt man g. S3. eine ®timmgabe( an, fo ^ört man ju^ 
näd^ft nur bie Ilirrenben Obertöne; menn man i^re fd^mingenben ^Sd^entel aber aber 
bie beffnung einer f^tafc^e l^ä(t, unb in biefer burd^ Bufli^t^n ^^^ SBaffer bie Suftfäule 
auf bie betreffenbe Sänge bringt, fo mirb biefe(be burc^ bie O^dKationen ber äßetatt« 
maffe mit in ©c^ttingung oerfe^t, unb ed mirb ein Ston (aut Demel^mbar. 9htn 
(ann man ni(^t nur einen einzigen, ben g(ei(^ fc^neQ mit ber ®timmgabet fd^toingen« 
ben jCou mal^me^mbar machen, fonbern t» treten aOe bie|enigen 2:5ne oemel^mßd^ 
^erDor, bereu ©(^toingungen aUemal je mit ber erfreu, jmeiten, britten, oierten u. f. m. 
Xu^meit^ung . ber SDtetaOmaffe jufammenfaQen, alfo junfic^ft bie Oftaoe, fobann bie 
Ouinte, ©uobejime, ©ejrte u. f. »T Smmer aber muffen biefe löne tiefer tiegen at« 
bie erregenben ©c^mingungen bed ©ta^Ifbrperd, unb umgelel^rt, wie bei ben SRetad« 
blodinftrumenten ber ®runbton ber fc^wingenben Suftfäule fe^r tief fein muf , wenn 
bie ObertiSne na^e genug an einanber liegen foUen, um muftlalifc^ brauchbar }u fein, 
fo mug ^ier, wenn burc^ einen fc^wingenben @ta^(ftab eine SReil^e brauchbarer Untere 
tline ^ert)orgebra(^t werben foQ, bie ®((wingungdjal^I beffelben eine fe^r ^e^e fein. 

«ei ber ü»au(trommeI ift bie« ber galt 3^e geber fc^wingt fe^r raft^. Die 
SuftfSute, welche burd^ fie in Snegung Derfe^t wirb unb ben l^9rbaren ^^on ^erüor» 
bringt, ift bie t)on ben SBönben ber Stad^enl^b^Ie unb ber Suftrbl^re eingefc^Ioffene 
8uft unb burd^ ©erengerung ober Erweiterung berfelben wirb fie, wie bie 8uft in ber 
glafc^e burd^ 3"f Rotten ober Slu^giegen oon SSBaffer, für bie aufprotze ber öerf(^tc* 
benften 2^öne geeignet gemacht. 

!Die meiften SRouttrommeln werben in ber ®tabt ®te^er gefertigt, unb bie ^o^l, 
weld^e oon l^ier ou« a(I|S^rß(^ in aUe 93e(t berfc^idt wirb, beträgt aßidionen. Sei ber 

IKunbIfanmmik« ^nb oerfd^ieben geftimmte SI^etaQjungen in einer platte fo an« 
gebracht, baf fie burc^ bie Oeffnungen berfelben frei l^inburd^fc^Iagen IBnnen unb alfo 
in ®(^wingungen geratl^en, wenn fie bur^ einen Suftftrom aud i^rer ®(ei(^gewid^td« 
(age gebrüdt werben. Um fie aber öereinjelt jur Änfprad^e bringen ju lönnen, bc* 
flnbet fi(^ i^be S^it in einer befonberen S^üt, in welche man ^ineinb(afen fann* 
®tatt einer S^W f^nb fe^r gewtt^nlic^ bereu jwei neben einanber augebrad^t, eine 
na(^ ougen, bie anbere nac^ inneh fc^Iagenb, fo ba^ alfo ba0 3nftrument fowol beim 
$)ineinblafen tbnt, aM auc^ wenn bie 8uft burc^ baffelbe jurfldtgefogen wirb. !Der 
2:on wirb ^ler (ebiglic^ burd^ bie febembe S^H^ f^^^f^ ^ert)orgebrad^t, unb I^Bc^ftend 
wirft bie statte, in web^er bie Sangen liegen, burc^ 9?efonan) etwa« oerftSrlenb. 
(Sin bei weitem ooOtommnered Snftrument ift aber bie 

pi)i)0t^annonika^ auc^ $armonium, Keolobifon, ©erap^tne u. f. w. genannt. 
X)affelbe ift um 1820 Don einem Stentamtmann €fd^enba(^ ju ftbnig^^ofen an ber 
®aa(e erfunben worben, -unb war in feiner urfpränglic^en (9efta(t ein S^afteninftru« 
ment mit einem «la^balg, ber mit ben t^fifen getreten wirb unb aud we((^em {(eine. 
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burc^ bQ« 9Itd)erbra(fen ber Za^tn fi(^ 5ffnenbe SBinbfoniUe ffi^ett, t)or berun Me 
abgeftimmten ftö^Iernen S^qm angebracht ftnb. ®o ret}DolI caxit ^^ ffiirhmg ber« 
artiger dnftrumente mar^ meiere balb eine grofe ^Verbreitung unb monc^etlct ScrbetTe» 
rnngen erhielten, fo trat bod^ namentlich ein Uebelftanb ft5renb l^erDor^ ber i^re 9a« 
menbung fel|r bef(^ränhe. X)ie B^^B^" nämlic^ gerat^en ni(^t in bem ID^oment, m 
ber 8uftftrom fte trifft, gteic^ in Dotte Schwingung , benn e^ oerge^ immer einigt 
3eit, e^e ber 2:on feine üoUe @tfirfe erreicht, unb menn biefe9 &dfmükn ffir 
manche 3Rufifftüde fogar oon einem fe§r fc^önen Sffeft fein tann, fo ift boc^ ffir 
ade f (^neueren ^affagen bie i(nfprad^e nic^t präji« genug. Sin gemiffer SD} artin 
in $ari9 oerbanb ba^er mit bem genannten äßec^ani^mu« noc^ ein ^Smmertoert 
wie bad $ianoforte ^at, fo baf ber föinbftrom nur bie oon bem ^ammerf daläge 
fc^on ^eroorgebrac^ten Schwingungen jtf unterhalten l^ot !Diefe Snftnimente (ie|en 
Orgues H percussion. 8(u^erbem aber tombinirte man noc^ manä^ttUi Hrrongo' 
mentd, man (ie| ben SBinb burc^ )a(oufieartige ftlappen admfilig fic^ oerftorten unb 
abfc^müc^en, richtete bie Kanäle fo, bag oerfc^iebene S^Hita hvtxäf eine 2:afie mit 
einanber jur Sbtf pralle gebrad^t mürben / moburc^ bie ft(angfarbe mef entließ gefinbert 
mürbe, oerme^rte bie S^ffi. ber 9(a«bS(ge auf ixoti, für jieben Suf einen, unb gab 
i^nen noc^ eine befonbere Sinbfammer u. f. m., fo bag bie l^eutigen ^^^d^armoniten, 
meiere namentlich oon ©diiebma^er unb ®ö^ne in Stuttgart in groger Solßom' 
menl^eit fabrijirt werben, ju ben au^gegeic^netften mufitatifc^en Sn^bnuf^mitteln gop 
^ören. , 

i>it 3iei)l)armonika ober bad älftorbion ift eine ^^^«^armonita in Ileinem Wtai' 
ftabe, bei benen ber ®(adba[g burc^ bie ^anb bewegt wirb. 3^re fingere Sinrii^tung 
ift fo betannt, bag wir barüber nid^td ju fügen brauchen. !Die jungen liegen in ben 
beiben ftarlen £afe(n, welche oben unb unten ben in paraQele polten fid^ }ttfammem 
ffappenben Salg (fogenannten Satemenbalg) abfc^Iiegen. 3)ie Oeffnungen in ben 
S3a(gtafe(n finb genau fo grog, wie bie barin burc^fc^Iagenben S^i^f fo ^^i neben 
biefen feine Suft oorbeigel^en lann. ÜDabei ift aber bie JBefeftigung ber S^H^ ^^^ 
folc^e, bag fie nac^ beiben Seiten au^fd^(agen unb fowol beim ^Crfiden att beim 
Saugen bed ^(a^balged onfpre^en. üDie betreffenben üEBinbleitungen werben buni 
haften geöffnet, welche in Sorm Heiner ftnbpfc^en auf einer ©riffflttc^e ^eroor* 
fielen» 

3n £ng(anb ^at bie äitfif)atmon\ta eine S3ert)o(IIommnung burd^ XB^eatftone 
erlitten, inbem berfelbe bie oieredtige t^orm in eine ac^tedKge oerwanbelte, ben Zon« 
umfang btd auf brei Oftaoen burc^ bie c^romatifc^e Sfala erweiterte, bie inneren 
JBeftanbt^ei(e mit mögtic^fter ®enauigteit anfertigen tieg unb bem fo entftanbenen 
3BerIe ben 97amen Soncertina beilegte. Snbeffen ^aben ffir und biefe dnfbrumentr 
lein grbgered 3ntereffe, ate bie S^üiffatmoniltn , welche namentlich oon ffiien unb 
S^emni^ in groger ^aiji unb }u ben oerfc^iebenften greifen (oon 1 ®u(ben M yn 
30 Zfialtm bgd Stflcf) fabrifmögig bargefteOt werben. 

Sei atlen biefen Snftrumenten, bei ber $(|^9^armonifa wie bei ber 3i^^<ttmonifa, 
oertritt ber plattenfbrmige Stammen, in welchen bie S^W^ eingelaffen finb, bie SteOe 
be^ 9{efonan}bobend, ber ben STon oerftärft; bie S^W^ ^Q^^ bemjufolge eine oer« 
^öltnigmägig geringe SD2affe. 

5if IHufikfpiflwerke^ Spietbofen u. bgl., bei benen nic^t ein ©inbfto| bie 
febernben jungen oibriren ma(^t, fonbern wo biefelben burc^ Stifte, bie auf einer 
fic^ bre^enben SBalje eingef erlagen finb, mitgenommen unb burc^ bad ptb^ßc^e ^ 
rficffc^neüen tönen, ^aben feinen bcfonberen Mammen. Die jungen Wngen unter fi4 
jufammen unb finb burt^ Sägeeinfc^nitte au« einer fc^räg geformten Sta^Iplatte an«- 
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gcMirftten. Um flc für bte tieferen SCöne ^erabjuftimtnen, »erben ffetne ©felHöftt^en 
unterhalb ber ©pifte angetbtl^et, boburt^ »irb ba« Oetüi^t ber fi^mingenben a»affe 
Dcrmel^rt. SDamit ober nod^ einem ooMen Sajoljemtmgonge bie Bingen öon ben Stiften 
nic^t toieber in berfelben {Reihenfolge getroffen »erben, ücrf triebt ^6) bie SEBotje to«^* 
rcnb i^rer üDre^ung jugleic^ feitwärt«, unb e« f (plagen bo^er aOmMig ©tifte an bie * 
3ungenfpiften, meiere oor^er leer burc^ bie 3ttif(^enräume jteifc^en ben eirtjelnen 
3failen ^inburc^gingen. ®r5fere a»ufiffM<fe (offen pc^ au« biefem (Srunbe nnr jnr 
2lu«ffl^rung bringen, inbem mon bie ©tifte auf ber ©olje fpirolfbrmig onorbnet 
unb attJifd&en ben einjelnen S^nqtn einen genflgenben 3wif(^enromn lägt, fo Sog felbft 
nac^ oc^t^ bi9 jel^nmotigem Umgange ein ©tift, ber einmal ongefc^Iagen ^ot, nod^ 
ntc^t bie nöi^fte 3unge berührt. !Cie ^erßedung folc^er dnftrumente gehört bem« 
nad^, »ei( bie ^auptfoc^e barin bie Sßolje unb bo« U^rnerl ift, meiere« fk in SSu 
n)egung fet}t, me^r in bod ®ebiet ber Ul^rmoc^erfunft, otö in bo« be« 3nftnmicnteii^ 
baue«, unb n)tr bürfen und bo^er on biefer ©teile entl^olten, f))ecie(Ier auf ben ©egen^ 
ftanb einjuge^en* 

3nbeffen mfiffen lotr ^ier bo(^ noc^ berjenigen automatif(^en ©pielmerfe (St* 
mä^nung t^un, melt^e ebenfoQd burc^ folc^e ®))ie(mat)en in ^etoegung gefegt »erben, 
in benen ober }ur ^rjeugung be« Xone« ni^t nur febernbe äRetoQjungen Der^enbet 
wtrben, fonbern bie eine oft fe^r lompitjirte 35erbinbung aüer nur benf boren Älong* 
förper borfteflen. (Sd finb bie« bie fogenonnten Orc^eftrion«, in bereu Srfinbung 
unb 93erdoQtommnung namentUd^ Sfe^onber itouffmonn in !Dre«ben, 3R. SÖU\* 
fing unb SOt. Seite in SS5]^renbo(^ im ©d^ttorjmolbe eine groge Seräl^mt^eit er^ 
langt ^oben. !Cer 8e(tere ^otte ouf bie Xudftellung oon 1862 ein Or(^eftrion ge<* 
fc^iit, • meldte« ber ©eriditerftotter fflr ben ^oHüerein, ber berühmte fttobierfpieler 
^rofeffor (Smft $ouer in Sonbon, ta€ SoOfommenfte nennt, toc^ bi« ie^t in biefer 
«rt getriftet »orben ift- Die «bbilbung (gig. 377) ouf ©rite 404 giebt und eine 
Snfidit biefed ^Sd^ft intereffonten 9Berfe«. !&ie äßofc^ine beffelben l^otte jtori ^oupt** 
(aufmerle, mric^e mittele oufgejogener ©emic^te in ^emegung gefegt mürbem ^Cie 
©tifte moren auf ben SoI}en in a(^t Umgängen fpiroIfOrmig fo dert^ritt, bog bri ber 
ftetigen Serfd^iebung berfclbe ©tift bie nSmlic^e 2:ofte nic^t mieber berfll^ren fonnte. 
Witt ben 186 S^often ftonben nun bie Derf(!^iebenen Stonqueden in Serbinbung, meiere 
in monnid^fo^er Doppelung bie Afongforben ber oerfi^iebenen 3nftrumente nod^o^men. 
524 pfeifen in lö 9fegiftem gaben im S^orotter folgenbe Snftrumente mitber: SlOte, 
f^gorro (Oltoüe), $icco(o, Oboe, trompete, $om, gogot unb ^ofoune. Suferbem 
mar bor^onben eine groge 2:rommeI mit fiorlem ©d^tttget unb $au{enmirbel, <ine 
Keine 3Ri(itärtromme(, Sriongel unb tflrtifd^e JBedCen. 3)er Sßinb mürbe in brri m* 
fd^iebenen 9(adbä(gen erjeugt. !&ie 9toten fflr ein SDtufitftfidt moren auf brri Vüaiitn 
eingef dalagen, fo bog burc^ bie 39 föoljen, meiere bem föerfe brigegeben moren, 
13 groge SDhtptftflcfe oudgeffl^rt merben tonnten, borunter Ouoertfiren oon XBcber, 
atoffini, 9ti(^arb SSogner, SRenbetefo^, ber erfte ©o^ ber Seet^ooen'fc^en B^buTi* 
©^mp^onie u« f* m. ^ f)erftellung biefe« Aunftmer(e9 ^atte XBette brri Saläre 

gebroud^t. 

!Die Dre^orget ift eine einfache Sbart biefer Spporote, meiere in rigentlic^em 
©inne nic^t ju ben mufitolifc^en 3nftrumenten ju rechnen finb, bo il^re JBe^anblung 
eine tflnftterifc^e ©ilbung burc^ou« ni(^t beonfpruc^t 3^r 93ertrieb gefd^ie^t bedl^olb 
au(^ ^ouptfäd^tic^ mS) Sönbem, mie 9{ug(onb, mo bri ben in entlegenen ®egenben 
(ebenben, ober bo(^ burc^ 9trifen mit ber ftuttur belonnt gemorbenen ©emol^nem ha» 
Serlongen noc^ mufilolif^en ®eniiffen rin grbgere« ift, aU bie äRbglic^feit, bie nbt^ige 
Xttdbilbung f{(^ ju oerfd^offen, um ienem ^bfirfnig genflgen ju lönnen. 

^tf 6tt(t ber Crftitboiiffeiu Qflhifte Kitfl. U. 9b« 5^ 
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jBif ^rgtl^ hxt» grogatttgfte aOer mufilaßfc^en 3nftrumente^ ftfi^t ft4 in Sfcm 
^gen föefen auf bie ©efammt^dt atter iJrrfal^nmsen, roeIi|e bei ben Derf^iebenn 
imtftfalifi^en 3nftrutnenten Dereinjelt gcmad^t »erben ISnnen- !£)a fte beftänmt ift, 
nnftfoHf^e 3been jum DoQftänbigften, ffHäffttn atn^brud ju bringen unb oUttn ba« ja 
' beioirlen, ooju in aden f^fiden fonft bie Derfc^iebenartigen Snftrumente gufomnten mit 
i^ren Sigent^fimlic^teiten fi(^ vereinigen, fo ffaib bei i^rer (Srbanung an(| oOe bie ei» 
jebien Sffelte in'^ Singe ju faffen, burd^ oetc^e fic^ iene Derfc^iebenen mufttalif(^ 
audbmdtemittel Dor einanber au^jeic^nen. ^iefe ülong&irlungen )u erreichen, ifl bie 
((^mierige Stufgabe be^ Orgelbauer«, unb ba bie $)fl(fdniittel boc^ nur befc^r&nlte finb: 
inbem burc^ ben bewegten Suftftront, loelc^erau« ben eiadbfilgen bnri^ bie Sinb* 
(eitungen ben pfeifen gugef flirrt »irb, nic^t nur bie (Effelte aller ^(a^inftrument^ 
fonbem aud^ bie JMänge ber ©aiteninftrumente noc^gea^mt »erben foQen — fo nmfi 
vtn» ein Orgeloerl, »ie ia» im Utmer !&om oon SB alter in Submig^Inft erbaute^ 
bie ^bc^fte Semunberung abnötigen. 

3)er Ütante /,£)rge('' ftammt üon Organum, organon, montit bie (ateinifc^ 
unb griec^ifc^e ©prac^e urfprünglic^ iebe« ®erttt^ unb Snftrument, fobann in specie 
bie mufilanft^en dnftrumente unb enbtid^ eine gemiffe itlaffe JBfadinftnmtente be» 
jeic^nete. SRon ^ot be^toegen ber Orgel ein fe^r ffoftt» Kitt jufc^reiben moHen unb 
bie in ntonc^en alten ©c^dften t)ietern)fl^nte SBafferorgel, »eld^e fc^on ben alten 
(Sriec^en befannt gettefen ift, d^ ba^ienige 3nftrument bejeid^net, au9 »elc^em unfexe 
heutige Orgel hervorgegangen fei. (Eine jufädige ®(ei(^^eit in ber Benennung aber, no(| 
baju, »enn biefelbe nur von ber ®a(^e nteift unlunbigen Ueberfe^em ^errü^rt, ton 
ate fein Sämü» ffir bie Uebereinftimmung ber begriffe gelten, unb »eiter ^ot man 
^ier in ber 2:^at leinen fln^alt !Denn ob&ol ed 9$erf(^iebene verfuc^t l^oben, mif 
ben Sef^reibungen, »elc^e SBitruo, $ero unb Snbere von ber föafferorgel gegeben, 
ein foU^e« 9Serl nac^jubilben, fo ift t9 bo(^ nie gelungen, bie mirttic^e Sinrii^tung 
lened 3nftrumente9 ^eraudjuflnben, meldte« Organum hydraulicum genannt mirb. 
dnbeffen fc^einen fel^r frü^}eitig mufitalifc^e Apparate in ®ebrau<^ ^ gettefen gu fein, 
an benen StadbSIge unb eherne pfeifen vereinigt moren. 

Soffen ttir ade SSermut^ungen unb mangell^aft geftfi^ten dbeenlombinationen bei 
©eite, fo ^aben »ir aü ha» ftftefte S)oIument fiber bie Orgeln ein ©^reiben ba 
topfte« do^ann VIII. an Snno, iSifc^of von greifingen an)ufel^en, in ivelc^em ber 
le^tere erfüllt »irb, eine Orgel unb einen Afinfiter, ber fol(^e bauen unb f))ielen fSmte, 
nad^ dtalien }u fenben. 3)ie ftunft bed Orgelbaue«, mag fie nun in ®ried)enlanb erfunben 
fein ober nic^t unb mag ba« Organum, meiere« ftaifer Jtarl ber ®ro|e vom ftaifer 
}U Jtonftantinopet gum ®ef(|enl erhalten ffüüt, bie erfte Orgel nac^ unferer Srt, 
bie in'« Sbenblanb fam, gemefen fein ober nic^t, iene ftunft ift alfo faltifi^ oenigften« 
in ber gleiten $ttlfte be« 9. Sal^r^unbert« in ÜDeutfc^lanb fc^on gefibt morben. 3m 
dolore 951 lie^- ber Sifc^of Slfe^ fSr feine XBinc^efter^'Jtat^ebrale eine gro|e Orgel 
bauen, an ber oben 12, unten 14 JBlafebttlge angelegt maren, meldte von 70 räftigen 
äßännem mit Slnftrengung gejogen ober getreten »erben mußten. S)ie S^V^ ^^ pfeifen 
betrug 400 unb }um ®piel »aren jivei Organiften notl^menbig* SSa^rfc^einlic^ beburfte 
e« einer fo bebeutenben ftraft, um bie filave« nieberjubrfiden, baf ein einzelner üßann 
nid^t bamit fertig merben lonnte, benn ber bamalige ftiri^engefang, ju beffen Begleitung 
ja bie Orgel gebraucht mürbe, mar erften« nic^t fo (finßlid^er Urt, ba| bie je^n f^ger 
eine« einjigen Organiften nic^t au«gereid^t Ratten, menn bie bamaltgen Orgeln bie &n* 
ric^tung unferer gütigen gel^abt l^&tten; bann aber aud^ ^ören mir, ba| bie S^t ber 
fttaoe« im ®an}en an biefer Orgel nur 10 betragen l^abe, auf jeben bemnac^ 40 pfeifen 
(amen. & ffti^, ba| biefe Orgel verfc^iebene Stegifter gehabt ^abe, unb e« more 
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snögHc^, ba| biefe 9{egtftet )» lontbiniren, Me Uttterftfi^g burc^ einen jn^etten 
Organiften not^oenbtg gemacht ^atte, aber ba bted, »a« »ir {e^ SRegifter nennen, 
bamate laum fd^on in ®ebrau(^ toax, fo iß au(^ eine folc^e SJovtutffe^ung nn« 
n>a^i:f(^ein(i(^. Sine figurirte ©ttmmftt^rnng tte§ bad geringe Spngebiet natär(i(| 
titelt in, nnb ed beftanb bie JBe^nblnng ber Orget nur bartn^ baf bei Hbfingung 
eine« Siebe« mit ber Sanft ein JHabi« niebergebrflift »urbe, ber ben 2:on l^ielt, avi9 
ivet^em ber S^oraC ging* 3n granlreii^ mirb bie erfie ftirc^enorgel im 12* 3al^r^ 
l^unbert ermähnt ®ie befonb fic^ in ber Sbtei gfecam)). SBa^rfc^einlii^ aber ift 
e«, bag au(^ früher fd^on Orgetn l^ier in gr9|erer S^ifl belannt maren, benn im 
10. Oal^r^unbert toaxm biefetben in !Deutf(^(anb fc^on fe^r verbreitete nnb greifini» 
gen, M&ni)m, Stachen, äßagbeburg, ^alberftabt, (Srfurt befafen ju |ener 3^ b^" 
reit« Orgeln. !Diefe älteften Orgeln Ratten in ber 9lege( 12 Z:0ne mit 12 Saften, 
todäfc l^onbbreit nnb au«gel^((l^(t oaren, fo ba$ fie mit Xrm nnb (SQenbogen „it^ 
f erlagen'' toerben mußten. & ift f etbftüerft&nb(i(^ , baf biefe roj^e Sinrid^tung noc^ 
ganj befonbere ©c^mierigfeiten ber Se^onbtmtg barbot, meil bie Senti{e, ©tl^ieber, 
^ebe( vu f. to., totiäft bie Sniänqt }U ben SBinbleitungen }u öffnen Ratten, lange nic^t 
mit ber ®enauigfeit gemai^t fein fonnten,, »ie an ben heutigen Orgeln. 3a, bie 
SJerbinbung mit bem Alaoi« mar in ber 9tege( nur burc^ ftorle @(^nfire ober 
©tridCe ^ergefteUt. 

lieber bie SJereinigung ber pfeifen ju einjefoen Gruppen oon beftimmtem Atong» 
c^arafter, SRegiftern, ^Ort man )Ogr fc^on bei ber Orget gu SSind^efter, aKein t» 
mag biefer 8u«brud(, ba bie ©ac^e bei fp&teren Orgetn fobalb ni(^t »ieber enoS^nt 
mirb, mie gefagt, mol tttoo» anbere« bebeuten. S« fi^eint vielmehr, aü ob bamal« 
jeber 9iar>i» eine fogenannte äßi^tur erregt ^abe; alle« barauf ftel^enbe $feifentt)ert, 
e« mod^te S^imenfionen l^aben, meiere e« tooUte, fprac^ )u gleicher 3^it Ott, fobalb 
bie 3:afte niebergebrfidCt uurbe. X)ie unbequeme ^nb^abung ber Saften führte ba^in, 
bie B&ie mit jum Slieberbriidfen ber Saften an^moenben, »eil fie eine berartige 8n^ 
ftrengung länger au«^a(ten, a(« bie $änbe. ÜDie JB(a«b&[ge, bereu oft 20, 30 unb 
nodf me^r angebracht maren, litten no<^ an großen UnootKommen^eiten , nnb e« 
»ar an einen regelmfi^igen, fortmä^renb gleich ftarfen föinbgufluf nic^t ju betden. 
üDaüon aber l^öngt, mie »ir miffen, bie ®(ei^l^eit be« Sone« ab, mit ber e« alfo 
nid^t fe^r gut befteOt genefen fein fann, unb e« ift nic^t ju oenounbem, ha^ fic^ 
^ier unb ha groge Siberfprüc^e gegen bie (Sinffi^mng ber Orgel in ben Aird^enbienft 
erhoben. 

äßit ber Srlenntnif ber UnooUlommen^eiten l^at aber in ber S^at f(^on beren 
Sefeitigung begonnen unb mir finben auc^ bei ber Orgel fc^on }u anfange be« 
13. 3a^r^unbert« bebeutenbe SSerbefferungen. ®tatt ber fräl^er oUgemein abliefen 
btatontf^en Sonrei^e führte man bie c^romatifc^e ein; im 14. 3a^r^unbert mürbe in 
ber ^Domfirc^e au $atberftabt eine Orge( errid^tet, meiere bereit« jmei Ataoiere l|atte, 
ein obere« ffir bie redete i^anb, ber !Di«{ant unb ein untere« für bie (inle^anb, um 
ben Sda^ ju fähren. X)a« erftere ^atte 14 biatonifc^e unb 18 c^romatifc^e Söne, alfo 
im ®an}en 22 ftlaoe«. 3Ba« mau aber oor ber testen $S(fte be« 15. 3al^r^unbert« 
$ebal nannte, mar faltifd) nic^t« Rubere«, a(« bie gemb^nßd^e ftlaoiatur, me% 
bi«mei(en mit f^figen getreten, onftatt mit Rauben gebrfidt mürbe. 3m 3al^re 1470 
aber erfanb Sern^arb, ein beutfc^er äßufibt« }u SSenebig, bie (Einrichtung mit 
ben oor^anbenen Saften, bem aßanuale, meiere« mit ben $&nben gefpieft mürbe, 
no(^ eine jmeite befonbere mit ben t$ü|en ju be^anbe(nbe Saftatur ju oerbinben, ba« 
eigtntlic^e $ebat S)ie ISinbSappen mürben andf ffitt mittel« ©tridte oon ben ^ebat* 
taften geSf^et. 
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^00 @)){c( fotmte tum jUHir nad^ ®ette6en oottftimmiger gemacht tott^ 
bett/ tvemt man bad $ebal mit ju $fi(fe nal^m, aQein ba^ koar auc^ bi^ in 
ha» 16* dal^r^unbert fllle^, »a^ in Sejug auf bie* Seränbernng be9 Xon* 
(^aralterd erfunben worben mar. Sd ift nun aber gerabe bie ^ert^orragenbft: 
(Sigentl^flmUc^tcit ber heutigen Orgelmerfe, ba^ fie eine ganj ungemein mam 
nic^faltige SSerbinbung oerfc^iebener pfeifen ertauteu; bie bann jugleic^ burd^ 
einen ftlaoiö jum Tintn gebracht merben unb in t^rem 3uf^^i^<^n^(i^S^n 
einen (Sffett Don einer beftimmteu unb beabfid^igten i^arbe hervorbringen« 
•Unb bieje jmedmägige Bufammenfe^ung ber einzelnen fttänge in 92ac^a^mung 
beliebter 3nftrumenta(effefte^ bie @(^eibung bed ^fctfenmerf^ in befoiibere 
dtegifter ftammt aud bem 16. da^r^unbert. X)iefer 3^itpunlt mug bcni« 
nad) ate bie wtc^tigfte (Spod^e ber Orge(bau{unft angefe^en merben; gefenn^ 
jeic^net mirb er burc^ bie (Srfinbung ber @pring« unb ber @(^teif(abe, 
beren (Sinric^tung mir turj befd^reiben moKen. 

3u einer einigermaßen Doüftänbigen Orgel ift bie S^^^ ^ l^frifen, 
xocii^t it }u einem Stlam^ gehören, eine fel)r bebeutenbe. @ie rul^en mit 
i^ren trügen unmittelbar neben einanber auf ben fogenannten Sanjetten 
(bad finb bie einjetnen Sinbfttc^er, beren icber 7afte je eined juge^brt unb 
meiere jufammen biefogenannteSBinbtabe bilben). ÜDurc^ bad Ütieberbrüdteit 
ber 2^afte ge^t bad 93enttl^ me((^ed iebe einjelne SanjeSe abfc^Heßt^ in bie 
^ö^e unb ber SBinb mflrbe in aUe auf berfcfben fte^enben pfeifen ftrSmen 
unb fie jugleic^ jum Tinttt bringen^ menn nic^t burc^ bie SRegifterjiige eine 
gemijfe Studfc^altung bewirft mflrbe. Unter ben Deffnungen ber ^feifeitftödfe 
nttmli(^ befinben fid^ lange lineafartige ^bljer, bie fogenannten ®d|Ieifen 
ober ^arallelen^ metc^e mit ben JRegiftergfigen in Serbinbung ftel^en unb 
buri^ biefelben unterhalb ber $fetfen5ffnungen k)erf(^oben merben tttnnen. 
^ ÜDiefe @d^(eifen finb berart mit runben Söc^ern oerfe^en, ba^ menn eine 
berfetben gejogen mirb, biej[enigen pfeifen, meldte bem Afangd^aralter bed 
juge^brigen 9{egifter^ entfprec^en, auf bie in ber ©c^Ieife befinblid^en ißöd^er 
JU ftel^en lommen unb ben SBinb eintreten laffen^ bie anberen bagegen abge« 
fc^Ioffen merben. !Cie ©pringfabe mürbe im ^oufe ber ^üt mannic^fac^ t)er« 
ooQfommnet/ auc^ mürben bie ^(adbälge mefentlid^ t)erbeffert unb jmedfmägigcr 
angeorbnet; um bem ungeheuren SBinboerbrauc^ ^ an meld^em bie alten Orgeln 
litten^ Dorjubeugen. 3nbeffen maren bied 9$erbefferungen mel^r med^anifd;er 
Wct, unb fie berühren unfer 3ntereffe meniger a(d bie (Srflnbung ber oer« 
fcdiebenen Siegifter, in beren 3ufammenfet)ung bie Orgelbauer einen, feinen 
®inn unb aufmertfame 9laturbeobad^tung bet^tttigen fonnten. Sie S^o^r« 
unb ©c^narrmerle mürben eingeführt unb Oberhaupt bie mannic^fac^ftcn 
Alangeffefte mit ber Orgel oerbunben^ feitbem man gelernt ^atte, einzelne 
@timmen nadi belieben audfaden ju (affcu ober in bie jttangmaffe mieber 
einjufd^aften* 

S[u9 biefer ^Ai ftammen nun einige fe^r bebeutenbe Orge(n)crfe unb 
namentlich ertangte bie Orgel ber ®(^Iogfir(^e ju ©röningen bei ^atbcrftabt, 
1596 buri^ S)a))ib 9ede erbaut^ einen folc^en 9tuf, bag fie bei i^rer diu* 
meil^ung oon nic^t meniger aU 53 Sjraminatoren reoibirt unb gefpiett mürbe. 

(Sine ber bebeutenbften Srfinbungen biefer 3^^ ift ferner bie oon an» 
bread Sßerlmeifter, Organift ju $aQe^ gemachte, ber gleic^fc^mebenben 
Temperatur, moburc^ erft ein föe(^fe( ber S^onarten möglich gcmad^t mürbe. 
"Qa^ A(aoter mürbe baburd^ einer (Enoeiterung fä^ig, benn abgefel^en baoon. 
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ba§ bie älteftett Orgeln loeber cis^ dis^ noc^ fis itnb gis Ratten unb ba6 eis fogor 
no(^ im 16* 3a^r^unbert vxi fe^tenber 2:on mar, tourbe nac^ ber 93ert>o(][ftänbtgimg 
biefer ^otbtöne ber Umfang be9 üßanuaM (»td auf üier Oltaoen Don C bt6 c"' ge^ 
bracht» £)ad $ebal erhielt bie gro^e Oftaoe unb noc^ einige 3:öne ber Ketncn* 

!Die eiate be^ Orgelbauer mar )u Snfang be^ 18. da^r^unbertS m X)eutfi^ 
(onb unb fie f&fit mit ber ^tA jufammen, wo bie ^rotefianttfc^e ftirc^ennmftl bm^ 
9a4 unb ^&nbe( i^re gro^rtigften ©c^öpfungen ^erDorbrac^te. Snglonb, fr^cr 
bur(^ oiele bebeutenbe Orgelbauer au^gejeid^net; oar bur(^ eine Serorbmmg oon 164i 
meiere befallt, bat ^^ Orgetu abgebrochen merben foQten unb ber in jenen ))nri^ 
tanifc^en Seuegungen mit um fo größerer (Silfertigteit nad^gelommen »urbe, att ani 
bem SRateriat ber pfeifen fid^ $(intenluge(n in SDtaffe giefen (ie^en, feiner ff^dnfteo 
SBerte beraubt »orben unb feine Orgelbauer maren gejmungen au^jumanbern ober bitf 
2:tf(l^(er^anbmert jU ergreifen. 3n ben tat^clifc^en Sfinbern aber lonnte fi<^, meil ^icr 
ber ®efang ber ®emeinbe ni^t iene l^eroorragenbe Sebeutung erhielt mie in ben pto^ 
teftantifc^en, bie Orgel, ber Statur ber @a(^e nad^, nid^t fo gemaltig entfalten, ffiir 
treffen ba^er au(^ je^t nod^i bie bebeutenbften Orge(»et{e in proteftantif^en ftin^, 
in benen bie 3ßufe ber unoerg(ei(^(ic^en ^ac^ il)ren ftultur feiert. 9}ament(i(^ tritt 
ein 9{ame ^xl^ iener 3rit in ber ®efd)i(^te ber Orgelbaulunft glfingenb ^or: @i(ber< 
mann, berfelbe, bem mir ft^on in ber (Sefd^td^te ber ^ianoforte begegneten. (Sr bf^ 
geic^net berfelbe aber nit^t eine eiujelne ^erfttnüc^feit, mie immer angenommen mirb, 
fonbern er giebt mehrere feiner JCräger, bie im dnftrumentenbau Sortrefftii^c« 
leifieten. 

Snbrear unb ®ottfrieb ©ilbermann maren bie@5^ne einer Zimmermanns 
}u ®rafenftein in ®a(^fen, 92amenr 3Ri(^ae( @i(bermann. Seibe erlernten bitf 
2if(^(er^anbmert Xnbrear 1678 )u ©rafenftein geboren, ging 1700 auf bie Sßanber« 
fc^aft unb xrlemte in ^agenau bie Orgetbaufunft, in melc^er er flc^ 1703 in ©trat- 
bürg a(r iDteifter nieber(ie|. (Er ^atte neun @b^ne, oon benen il^m toier blieben mib 
alr Orgelbauer mie er, bar ®ef^äft ber SSaterr, nac^ bem 1734 erfolgten fCobe 
beffelben fortfefeten. 93ir 1751 betrieben fte er gemeinf^aftßc^. 33on i^nen ift r« 
ier jfingfte, Öo^ann ipeinrid^ @i(bermann, ber fic^ nebenbei auc^ bem ^b^ ber 
^ianoforte jumenbete, inbeffen ift fein auf biefem ®ebiete erlangter 9Iuf mol nic^t gonj 
oerbient, }um 3^^eil menigftenr ba^er ftammenb, bog einer ber @8^ne g{^ 9u(^ 
brudereibefi^er unb ©c^riftfteder ben iRamen ber SBaterr leitet oer^errltc^en tonnt^ 

®ottfrieb @itbermann, ber JBruber ber Snbrear, ^ielt ft(^ um 1712 in ^reiberg 
auf, oon mo er aber me^rfai^er tofer Streiche megen jlc^ Pesten mu^e. 3n @tra^ 
bürg, mo^in er ftd^ begab unb mo er ft^ atr Orgelbauer aurbitbete, mar feiner 
49Ieibenr auc^ nid)t lange unb man erjtt^It, bafi il^n ber migglfidte 9$irfu(^, rine 
9tonne )u entfahren, ben meiteren 9(uf enthalt unmbgßc^ gemacht §abe. 9Ia(4 Dielen 
ftreu}« unb OuerjAgen (ie| er flc^ enblic^ in grauenftein in ©ad^fen alr Orgetbon^ 
meifter nieber, meieren ffiol^nort er aber fpäter mit Öniberg oertaufi^te. gr ifl e«, 
ber bie bertt^mteften „©ilbermonn" Orgeln gebaut ^at, obmol er in feiner fflerfftäite 
nic^t me^r ^\^ 8 — 10 «rbeiter bef(^öftigte. (Er ftarb atr hirfttc^r^fc^er C)of^ unb 
$anborgeIbauer 1753 )u !?)rerben. 

^ie ^^\ ber ffimmttic^en Orgeln, me(d(|e Snbrear @t(bermann unb feine 
®ö]§ne bauten, beträgt nac^ 3Be((fer oon ®onterr^aufen 74, ber oon ®ottfrieb %i* 
bauten 30. 

(Er ift gerabeju unmbgßifi bei bem nur }u ®ebote ftel^enben befc^ränlten Stamne 
eine etnge^enbere JBefprec^ung ber einjelnen (Srflnbungen, mel(^e im Saufe ber le^en 
^unbert 3a^re on ber Orgel gemacht morben finb, }u geben. (Ein berortiger Unter« 
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ne^mm mflrbc bie genaue 'SefdiTettiuiig aOnr finnjclfieitm btx irmmt Otgrittnrti^tung 
mit alltn Seränbenmgen unb SBerbefftranflen bie ^eute mtuebnr uoraulfttKn obtr in 
fii^ fofftn müfftn, ju rintr btutlii^tn 3)atftellung aller »ti^tfgtn iSutjel^eittn ober ber 
9Iautn eine« ftarten Sanbee toum aufliefen. 

Um mbeffen unfern Sefem einen begriff ju geben mn bem ^rinjip, nod) Deinem 
in großen @anjen bie Orgel ringtrii^tct ift, oenDcifen mit fit auf bie ^etra^tung 
btt Sie- 378. S^te Suft nirb biiri^ 3:r(tcn beS SSIoäbalgee in bie ^inblaben gefiregt, 
auf benen bie pfeifen ftcEien. X)te Keinen buritilöf^erten SSrett^en, votiätt fidi unter 
beni Su|e ber pfeifen Derfiliteben loffen, ftnb bie @(^ltifen, fit ftt^en mit bem iRegifter' 
jnge in ^erbinbung. "^uxi) ^erauSjieEini beffclben toerben bie entffirei^enben Ce^un' 
gen unter ben ^g ber pfeife geft^oben, fo bog, tvenn ba« SQrntil burcf) bie 2:ofte 
gcüffnet »itb, ber %Binb tn-biejenigen pfeifen tritt, bercn glett^jetttge« Ühlbnen bie 
eigcnt^flmlti^e JHangfarbe be« iRegifler« auSmodit. 3n neuerer 3tit unben bei 
grbgeren Oigeliserten fieint 3)antpfniaf(I|inen ongenanbt, tveli^e mif bem ^rinjit) ber 
»ompreffiongtiumpe bie 8uft in einem SäJinbfeffel Derbii^ten unb baburi^ einen diel 
regelmlf^igeren S^fbx^ befi^affcn 
ais bie Aalfonten ober Sälgc 
treter, beren ^eiftung f^on bee ' 
tuei^felnben @eciid|leä n>tgen nt(^t 
fo genou fii^ bemeffen lägt, ^a 
bie fRegi^ itfie einzelnen Son* 
beftonbt^eiie oft einer fe^r grogen 
Snja^I Don pfeifen entnehmen, 
[d »ät^fl bie 'jjfcifenmenge oft 
in'« Ungianblit^e. ^ie berühmte 
SDrgcl in ber ISenebiltinerabtei ju 
©eingorten in ®0»aben (1750 
Doacnbet) ^atte 6666 $f"ftn, 
66 Kegtfter, ein freie« ^ebat 
unb Bier fBlmmit. t>ai SDIa» 
teiia(, au« wefcEiem bie Orgel= 
|)feifen ^geftellt nerben, ift 
3inn, unb iwor ba« reinfte, 

ba« btfte. ffio aber bie großen a,. m. orgeurattnii. 

ftoften ein ^inbernif ffnb, ufi^lt 

man $oIj, ba« biSlDeifen mit 3tnn tilattirt mirb. 3n Cnglanb bebient man fl^ ftatt 
be« Sinne« einer befonberen biUigeren ftom))Drttion. 

!K!a« bie i$orm unb £)imenftonen ber pfeifen anbelangt, fo finb fie f(^on iiai^ 
ben Cebfirfniffm her erweiterten ÄloDlatur fe^r Derfd)iebene, ougerbem ober ^at bie 
3ufammenfetung ber SRegiftcr mannigfache ftonftruttionen Don Dtrf^iebenei Jtlang* 
färbe erjeugt. 3)ie grüfte ^innpfeife ber oon fiabegaft erbouten Orget in ber Siaolai« 
fir(^e )U idpiii, bn« tiefe (grogf) eontrO'E (32 fjug), niegt aUein brei ffientner, 
nit^renb bie Heinfte Sni^urfifcife fi(^ mit Seiditigteit unter einem iDlaiKfer oerfietfen 
frnm. Sa enge cQlinbrifilie pfeifen, memt fie filtarf angeblafen werben, eine Steige 
ber ^armonifi^en ÖbertSne mit ertlingm laffen, meli^e bem ®runbtone eine dgcm 
t^Omrtdic geigenartige Sürbung oeriti^en, fo flnbet mon bieienigen fRegifter, Don benen 
man einen foti^cn Sffeft ertoartet (@eigenprinji)]al, SioIonceU, Sioionbag, Viola di 
Oamba u. f. te.), au« fol(^en engen pfeifen jufannnntgefe^t. SQ}eite pfeifen bagegen 
CTjeugen bie ^armonifilien 91ebentbne nur fe^r ft^wat^, i^r ®runbton tritt aber ftarl 
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mtb üoK ^ert)or unb bedl^alb bettu^t man fie für bie $Qit|)tItangmaffe ber Orget, für 
bte fogenomiten ^njipQlftimmen. Itcgelfömttge pfeifen (offen bie trften ^ormonif^ 
^ebentSne nur (fSftüaät, bagegen ben fflnften bid Siebenten jtemß^ beuttic^ ^eroarttetm 
unb bie 4ararteriftif(^e föirfung tritt in ben 9iegiftern @pxi^iH, ©dcional, ®enil' 
^om, totidft folc^e pfeifen entgolten, htvAlx^ ju Stage« 3n S^nti^er Seife ftnb bie 
eigent^fimli^en Alänge gebedter pfeifen oon oerfc^iebenen äRenfnren oudgebenlet unb 
ju §unberter(ei Kombinationen benu^ ivotben, 

(2Kne befonbere mertofirbige Sereinigung finb un0 bie ÜSi^turen babtfri!^, ba| 
in i^nen pfeifen jufammen oerbunben finb, meli^e ni(^t aQe benfelben Xm angeben, 
fonbem in, bem ©runbtone ber Xafte entf))re(^enben, ^armonifi^en Obertbnen geftimmt 
fInb« hieben ben 3(bten))feifen treten in ber Orgel no^ bie oerfc^iebenften ©orten oon 
3migen))feifen auf unb bilben biejenigen 9)egifter, met(^e in i^rer SHongtttrtnng bem 
{)om, Sagot, ber Xrontpete, ber menf^Uc^en @timme u. f. m. entf^tec^en foUcn, 
auterbem aber aui^ ^at mon ffir ge»iffe (Sffefte ®ta^(ftäbe, ®(o(ten unb anbere 
ningenbe St'ixptx oenoanbt 

föenn man bie heutigen Orgelmerle, etma bie Drget im lUmer iDtOnfter oos 
ffiaffer, in Submigdburg ober bie im SRerfeburger S)om unb in ber 9lifo(aitir(^e )u 
Seipjig bon Sabegaft in 9T{erfe6urg gebauten, mit benen frfl^erer ^titm oergteic^t, fo 
mflffen »ir, felbft feit ber @i(bermann'fc^en 3eit, eine bei meitem ^tt^ere SJerooU 
(ommnung anerfennen, aU ade onl^gegangenen 3a^r^unberte }ufammen ben)irft ^oben. 
S)ie Oeffnung ber SSenti(e unb @(^(eifen ift burc^ (Sinffi^rung f^arffinnig erbai^ter %or< 
ric^tungen, »ie ber pneumatifi^en ^tbtx, mit einer Seic^tigleit )u bemirten, mefc^e 
bad ®pie( be^ gemaltigcn ffierfe« ni^t unbequemer mac^t aU ba« eine^ fionjtrtpgele. 
3)abur(^ aber tonnten mieberum bie burd^ bie einjelnen Saften erregbaren ^(anglbTper 
oermd^ unb jene »unberbaren S^oneffefte erreid^t merben, bie unfer ®emfit§ entjuden 
unb ergeben« 

®o rei<^ om^ bie oor^nbenen SRittel ftnb, um fo fc^mieriger ift e«, bie ent« 
fprec^enbttt baron^ ju fflnftferifc^^fc^iHten (Sffeften ju bermenben. SVhi^en bie often 
Orgelboier (ebiglii^ i^rem feinen ©efc^mad unb i^rem gebi(beten ®e^ör folgen ^ um 
bad Ueberfkfertf in einer jwar gefefelic^ begrünbeten, aber in biefer (Sfefe^mS^gfett nii^t 
erfannten SmfMiic yi oeroolilommnen, fo f^ai bie ^teujeit in ber miffenfc^aftlit^en Unter« 
fuc^ung ber ftlängr ein natfirß^ed gunbament gef (Raffen, auf melc^em ber 9ufban oiel 
einfacher unb fieserer fld^ gehalten mu|, unb bie ^e(m^oli'f(^en f$orf(^ungen »werben 
gerabe ^ier i^re fbrbembe ftraft am bebeutfamften bemeifem 



[ 

iOJaqm ju oininot. wb gnoaqn ücociK 
ba9 ^ui^fit^^'jltfltn setDifTer natOr(t(t|eT Srf^eitmngoi auf einen Sergtdi^ungSpimft 
eine @tmigt^uiuig, bic i^iv leitet borüber ^inucgft^t, nai^ bcn tteftttn Urfoi^en ju 
fotf^cn. Sntt bm Kngaben btt X^timmmtc« iß buti^au« Ittnt STKänmg äba 

So* Sa« in «TfiRtnntn. gOnfli Kuli. H- 9i. g2 
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\^a9 SBic mtb SBarum ber ©rf^ctttunflcn, burc^ bte unfcrc ©inite fo bcbeutcnb afp* 
girt mcrbcn, ocrbunben. ffiir rcbcn jiDor üon ©arme, üon 4)lfee unb öon Äotte, ober 
formen bicfen Stuöbrürfen feine tiefere ©ebentung unterlegen, aU eben bte oberfia^* 
Itd^er »erfllcii^ung, SBa« bem ©nen ^etß erfc^elnt, ift bem Änbem nur »cmn, 
unb ber Uebergang öon ffiärme ju Ääfte ejiftirt eben nur in ber (ginri^tung iencr 
3nftrumente, mit benen »ir un« ber Ueberfc^rift gufotge ^ier bef(^äftigcn »oöen. 

!3Da« i^ermometer ift, »le fein bem ®rie(^if^n entnommener Slarae anbeutet 
(^ep|i6c, »arm, (urplo, iä) meffe), ein 3nftrument, beftimmt bie ©firme gu meffm. 
©ie feflnbung beffelben fd&reibt man JBerfc^iebenen gu, inbeffen bflrfte t§ »ot am 
meiften ®runb ^aben, ongune^men, bag ber befannte l^oQänbifc^e Sanbmann Sorne« 
nu9 2)rebbe(, ber fiäf bwcäf Diele mec^anifi^e (Srfinbungen befannt gemalt ffoi, 
baffette in ber testen ^Üfit be« Dorleftten Sa^r^unbertö erfunben ^ot Äße öo« 
%tberen angegebenen unb fi^nßc^en S'^titn bienenbe 9Sorri(^tungen ftnb entioeber 
nit^t toeiter befannt geworben, ober bie aiat^rid^ten barflber »ot gar nur öon ®pfi* 
teren au« falfc^em SBerfifinbnif ft^riftlid^er 5Rotigen ^erau^geriffen morben,, um i^nn 
Autoren bie C^re ber Priorität gu ötnbigiren. ®o fott ber englönber »obert 
gtubb gu Offorb ein fold&e« 3nftrument erfunben ^aben unb ber Ärgt ©ancto^ 
riu9 um 1600 mitteM eined eigent]^flm(i(^en 9)}paratd im ©tanbe geaefen fein, bte 
©firme be« menfc^Iic^en Abrper« gu meffen« (Sinige behaupten aud^, ba§ ®a(i(ei 
um 1592 ein 2:^ermometer erfunben ^abe, beffen Sib^re an einem Snbe offen imb 
mit ©affer unb Suft angeffiUt getoefen fei. 

!S)ad !Drebberf(^e 2:^ermometer (t!ig. 380) beftanb aü0 einer an bem einen SnU 
offenen unb an bem anbern Snbe gu einer Jhtgel au^geblafenen ®(a^r5l^re A, berm 
offene^ (gnbe in ein ©effig B mit einer geffirbten gtflfpgfeit (blauen ftupfcrtbfung) 
untergetaucht loar. !3Die Suft im 3nnem ber 5higel A »urbe er^i^, fo ba| fte gmn 
5l^ei( enttoic^ unb bei geaö^nlic^en ©firmeguftfinben bie iftflffigfeit bi9 gu einem ge^ 
miffen fünfte m ber 9{ö§re burt^ ben fiu|eren Suftbrutf emporgetrieben »urbe» Sine 
größere ©firme ^atte gur {^olge, ba| fie, inbem fie bie Suft in ber obem ftugel ou^ 
be^nte, bie Stüffigleit in ber 9Ib^re ^erabtrieb. Söti niebrigeren att ben mittleren 
©firmegraben bagegen ftieg bie ^tfiffigfeit^ffiule ^fi^er« SOiefe Vorrichtung erließ 
mannic^fac^e abfinberungen. !Z)ad Släffigfeitdgeffig »urbe gleich mit ber Kö^re oer^ 
einigt, inbem man biefe ebenfalte unten in eine Angel auslaufen Iie|, »eld^e nac$ 
oben gu eine t(eine Oeffnung erhielt. ^ecQer bog ben ®c^enfel ber untern SRö^re 
»ieber aufmfirtd unb ffiOte i^n gum 2!^eil mit Ouecf fitber, auf rx>Aiftm er eine ^gut 
fc^mimmen (ie^, bie il^ren ®tanb an einer ®fala mittete eined S^^^^ bemetfit 
^iefe f^gur n)urbe auc^ mit einem U^rmerf in 93erbinbung gebrad^t, fo baf i^r 
^erabge^en baffelbe aufgog unb bei ben immer me^felnben ©firmegraben eine unoue^ 
gefegte 9ett)egung ^eroorrief (perpetuum mobile physico-mechanicum)* 

!Cie nod^ ^eute gebrfiuc^Iid^e unb gtt)ecfmä|igfte f$orm ber St^ermometer tourbe 
juerft oon ber Florentiner Sfabemie del dmento angegeben. !X)anac^ beftanb hca 
3nftrument aud einer fenfrec^ten unb gu einer Jtugel eraeiterten, oben aber gefc^toffe^ 
neu Stö^re, meiere im 3nnem gum Zi^tii mit ©eingeift gefflUt, im Uebrigen aber 
teer mar. S)iefe (Einrichtung ^at bi^ l^eute feine toefentli^en SSerfiitberungen erfal^ren, 
nur bag man fitatt ©eingeift anbere glfiffigfeiten, namentUd^ QuedfUber, Dermenbet. 
ÜDie m^xt »irb fenfred^t aufge^fingt unb getob^nlic^ auf ein Oretc^en mit einer 
@fa(a befeftigt, an metc^er ber ©taub ber Duedfitberffiule, bei grbferer ober ge^ 
j ringerer ©firme »ec^felnb, bie. ©firmegrabe ongeigt 5Diefe (Sint^eitung ift nun bei 

' üerfc^iebenen X^ermometem eine oerfc^iebene, burc^gfingig aber eine ganj »iOfariic^, 

unb bie baDon ab^fingenbe Unterfc^eibung Don ©firme unb Afilte entbel^rt fomit iebed 
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wirtfi^m ®runbce. (S9 fi^dnt aitx ^ier Don SRott^, in turjen ^flgtn baS SBe< 
fenllii^ftt (lact bie SIttuttg bet Stimte ju betrai^tcn. 

Vdas bif «Sännt ffi. borabn; ^abcn ft^ bie $^i{ofot>^ ftit bnt fiCtefttn Reiten 
bie aUerabmdi^nibften aßeinungen getiitbet. SHan ^iclt fie unb mit i^r ba» Seuer 
fttr ein Slemnit, ein feine« üt^enft^ed SBefeu, Derf(^ieben oon ber materiellen 3Ra{ft 
ber ftötper, o^t fi^ weiter über bie nähere Uigenfi^aft Wti^enfi^aft ju geben. (Erft 
SacD DonScTuIom natim alä @runb bct Sßäimeerfi^einiingen gemiffe neaenfbrmiee 
^megungen ber Keinfttn S^eilc^en ber ftörper in %tfpru^, imb Steuton pflit^tete 
berfelben anfitfit iwnigPen« für benjtntgen äuftmib ber ftörptr bei, in meli^em fle 
in'« (Siü^m gerat^en unb a(fo in 3o(ge ber SEBänne 8i(^t au«rtrttmen. Sugerbem ■ 
oder ttior e« i^m bequem, für mani^e grfi^einwnflen eine gonj befonbete SBärme' 
motetit onjunt^men, tvcti^t Sliifc^aiutng fi(^ unter feinen iRa^fotgeni me^i mib me^r 
fi^e unb in ben S^eorien ^oer^ave'« unb SuEtr'e aber 
bae Seuer fii^ giutj enlfi^teben au«fpra(^. Qe« gab bona^ einen 
befonberen ffiärmeftoff, eine geuermoterie, bereu ^utc'ttt 
ober enttneii^en bie Stixper in bie »erfdiiebenen Sttnuejaftänbe 
oerfe^te unb fie gteidijeittg mit neuen difoiifc^^ Slgenfiliaftcn 
begabte, eine 3tnft(f|t, bie bur^ bie Cf^batton in ber ^Hjt, bie 
SSerfoKung ber Mttaüt eine fdieinbare ©tfl^ erl|ie(t unb bo« 
,bur(^ jur ©runblage einer lange ^errfi^enben, aber irrigen 4e> 
mif^en !£^eorie nurbe. 

Sir bflrfen ^eutt mol nii^t me^r jnmfebi, ba^ ebenfo nie 
iaS Sti^t anüt bie Särme au« Sd^mingungen befte^e, in tstidie 
bie tleinften X^eildien ber Stüvpn burtfi uerfc^iebene Urfadten 
oerfeftt werben. 2)ie SJerwanbelborleit ber Sänne in ?i(^t mib 
toeiterge^enb ber enge 3"FQ°nnen^ang, weither aUe p^qfllatift^en 
SJeränbenuigen ate 43^änomena einer unb berfefbtn ftraft erfi^ei* 
nen l&fst, jniingt und, fitr aUe biefe einjetnen ffraftäuferungen 
eine gemeinfame @runbform, bie Wellenbewegung, anjune^men. 
Sir begegnen ba^er audi, merni mir bie Sürper auf i^r ißer» 
fialten gegen bie Sürme betrauten, gonj analogen <£igen|f^aften, 
wie wir fit beim iii)t, bei ber SleltrijiÜit u. f. w. ju btobo^tcn 
®e(egen^eit tioben. Sir finben Äörper, wel(I|t bie Särme raf(^ ■*!"■ "jj^'/m^n'""''"'' 
aufnehmen unb rafi$ in i^e ganje äßaffe weiter leiten; anbcre 
mieber, bte ber Sortbewegung ber Sftrnie eintn grügtren ober geringeren Siberftanb 
entgegenfetien, gute unb f(f|lei^te Särmelrittr. ^u ben erfteren gehören bie Wlt' 
taUt, <Blas, ^orjtUon, Stein u. f. w., )u btn lederen trodene Suft, $olj, Seber, 
^Ij, ®mtbt a. f. w. Tiit Sftrme ge^t oon einem Stiipa jum anbem über, ni^t 
nur bei biretter ©erö^rung berfelben, fonbtm fie ftra^It ani^ buri^ ben luftleeren 
Stomn; ber Sii^tfit^er ))flaiijt olfo au(^ bie Sännewellen weiter; bie Särmeftra^len 
werben gonj analog ben Si(^tftra^len refletiirt, wie bie ^ennfpicgcl, unb eben fo ge* 
breiten, wie bie Sreungläftr beweifen. 

IPiritungen btr IBärmr. <Ein S&rmteffttt iß nur möglii^, wenn jmei »erf^ie* 
ben warme Aürptr mit einanber in ^udtaufdi treten. Sir lünnen annehmen, bag bie 
Särmeftra^ten immer oon bem wärmeren ouf ben Ulteren 9'6tpet übergeben, ©ei 
bem enbli(!^en au«gleii| befi^ bie fiürfier bann eine Siemperatur, bit in ber ^Slittt 
jWif^m t^ren frfl^eren 3:emt)eraturen liegt S)abei tritt iebo^ ber Soll ein, ba% it 
nai) ber SRaffe unb Oualttät ber eine ftbrtier eine größere Sttnnemtngt ale ber 
anbere jum StuSgttidi ocrlongt. Sine beftimmte Särmemtngt oermog in einem $funb 
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Saffer j. 9. cfate Stemperaturer^ö^ung üon 10 ®rab }u betDhfen; toifl man (An ein 
¥funb QuedfHber um 10 ®rab mtfmfter maii^en^ fo btattc^t man nur ben brätig{ia 
Zfttii iener ffifirme. ^eim Vbfa^ten geben natflrtt^ beibe ffiafflgleiten oui^ nur eben 
fo Diel mieber ^er, ate i^nen jugeffl^rt morben tft, unb ber f(l^tte|(i(^ (Sffett ift olfo 
für bo^ QnedjUber caxäf txn breifigmal geringerer. t>'M 93erm5gen^ SBfirme jn 
Derf(^Iu<fen, nennt man SBürmetapajitSt S^ie SBttrmeIa))a)itttt bed ffiaffer« mfire 
bemnac^ breigtgmal fo grog toit bie bed Quedf^Iberd. 

!£)ie SßSrme mirtt gemiffermaten ber Ao^äfion entgegen, inbeni f{e bie Xtone 
»on einonber entfernt« !C)abur4 oergrbgert fle bad Sotumen ber fibr)>er, unb ed (ä|t 
fi(^ biefe Striung in bem allgemeinen , oft dtirten ®a^ ou^fprec^en: SBSrme be^ 
bie Stixptt ma, ftftUe }ie^t fie jufammen; momit einerfeitd nur eine {ßfirmesufu^, 
anbererfeit^ nur eine IBttrmeentjie^ung gemeint tfL & giebt ^unbert Srfc^einungen 
ber äuferen 9latur^ oelc^e biefed ^er^atten jeigen. Sßemt mir eine aßetaUfugel, bie 
genau bur^ bie innere ®rbge eined 9tinge6 bei gemb^nlic^er ^iemperatur ge^t, er^i^, 
fo oergrbgert fic( bereu üDur(!^meffer fo, baf ber SRing fle nic^t me^r bnr^ ft^ 
faQen Ittgt; beim Sblfi^Ien aber DerKeinem fi^ i^^( S)imenflonen mieber, unb menn 
ber Sßftrmefiberfc^ul burc^ 8u0ftra^(ung ooKenbd oerloren gegangen ift, fo mirb bie 
Angel ungel^inbert bunl^ ben ÜRetring mie oor^er J^inburc^faUen. 

(Sben fo mie fefte Stitptx unterliegen ou^ flfiffige unb ga^rtige Aörper biefem 
audbe^nenben Vermögen, unb gmar fiu|ert [läf berfelbe um fo me^r, j[e gröger bie 
9emegti(^teit ber Stome in einem ftttrper ift 3)ie ©aparten merben ba^er in i^rem 
Sotumen gang befonber« oergrbfert, unb ho» Singangd ermfil^nte £)rebbe('fd^e ^Ifyx* 
mometer griinbet fid^ in feiner Sinrid^tung auf biefed Ser^atten« ÜDad Sktngeifi' 
t^ermometer ber Stotentiner Slabemie unb unfer gemö^ntid^e^ Ouedfilbert^ennometer 
jeigen und bie Xudbe^nung pffiger fiörper, unb auf bie Solumenoeränbernng feflet 
©ubftaujen bei erl^B^ter 2:em|)eratur gränbenTfic^ bie oerfc^iebenen ^^rometer ober 
^t^effer, meiere man jur SReffung fe^r bebeutenber ^i^egrabe, ). 9. bei ^Qtten« 
projeffen, in ^orjeaanbfen u. f. m. fonftruirt ffat 

8u|er biefer ootumenoerSnbemben Sßirfung finb bie ben Xggregotjuftonb ber 
ftbrper oerfinbemben (Einmirlungen ber ffittrme am auff&Kigften unb in i^rer ^ebeu« 
tung ffir ho» geben gau} befonber« »i(^tig. Sin ®iüd <Sid, me(<^ed ermSrmt mirb, 
fqmi()t unb mirb ju JlBaffer. 'Dabti erhält fi(^ feine 2:emperatur, trot}bem bag im« 
mer neue Sßärmemengen i^m jugeffi^rt merben, tonftant auf bemfetben ¥unft, b\» atte0 
fefte (Sid gefc^moljen ifL Sßon ba an ober jeigt ed ein ffiiitrmermerben an, unb feine 
Zmpttaiwc fteigt, bid bie SSermanbtung bed flüffigen SSafferd in (uftförmige {Baffer^ 
bSmpfe beginnt* "ixa SSaffer gerStl^ babei burd^ bie fi(^ entmideinben 3)ampfblafen 
in tof^enbed SufmaUen, unb in biefem S^ftonbe bleibt feine Stemperatur miebermn 
eine fonftante, fo (ange Sber^aupt nodf Pfflged SBaffer oorl^anben ift 

!iDie gleiche SBal^me^mung aber, meiere mir beim ©c^meljen bed (Sifed unb beim 
Serbam))fen bed Safferd machen ttnnen, ba| nttmlid^ bie jugeleitete Sß&rme, fo (ange 
no(^ fefted (Eid ober Pffiged Siaffer oor^anben ifi, Iebigli(^ aufgeje^rt mirb, um 
ben ftörper avA bem einen Xggregat}uftanbe in ben anbem fiberjufil^ren: biefe iSkift* 
nel^mung tbnnen mir bei einer grofen Sinja^t ftbrper beft&tigt flnben. <Sd mirb oon 
aQen ben ftörpern, mie OuedfUber, S^^ @(^mefer, $^odpl^or u. f. m., meb^e eine 
üfjitiliäft ttmmanblung geftatten, in ber Zffot föSrme oerfc^Iudtt, unb biefe bleibt ben 
Abrpem in bem neuen ^n^taaht ffir jiebe onbere flSa^mel^mung unmerKid^ beigegeben* 
23enn mir ein ro^ed 9itb gebraud^en moQen, fo tSnnen mir fiflffiged SBaffer ate eine 
SSerbinbung oon {Bärme unb (Sid anfeilen, unb eben fo SBafferbampf old eine Serbin« 
bung oon Pffigem 93affer unb IBfirme. t)x^t in ben fibrpem unmerlbar enthaltene, 
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foocnonnte lotcntc ©örmc »irb »iebcr frei unb »a^mel^bar, »enn bie 9'ixptx, 
TÜtftDärt« gc^cnb, au« bem gasförmigen in ben ftüfflgen, ober au« bem pffigen in 
ben feften 3uftanb übergeführt »erben. Äörper, »eld&e rof4 öerbunften, aM bem 
flflfflgen 3uftanbe raf(^ in ben gasförmigen übergei^en, obforbiren bei blefer ©elegen* 
^eit groge SBärmemengen unb finb im ©tonbe, bie benachbarten Aörper, benen fie i^re 
Sßärme entjiel^en, baburc^ bebeutenb abjufü^ten. ÜDurc^ bi^fogeitannte93erbunflung9« 
f alte" lönnen »ir SBaffer jum ©efrieren bringen, »enn »ir ein bomit angefüßte« ®e^ 
ffi| unter ben Stejipienten einer Suft^um^e ftellen unb bur^ fortgefe^ted VuSpumpen 
bie ft4 entmidetnben Sßafferbttmpfe xa\i) lieber entfernen^ fo ba| Don ber Dberflftt^e 
fortwä^renb Dämpfe fi(^ enttoidetn. ffiir füllen auf unferer $anb bie .fül^Ienbe ®ir* 
fung rafc^ üerbunftenben Hdo^otS, unb fprengen bei grofer ^i^e auf bie f^u^böben 
unferer 3immer SBaffer, um ber überläftigen XB&rme Gelegenheit ju geben, fl(^ in 
bem Dampfe beffclben auf eine unS uumerlbare SBeife ju binben- Umgele^rt tritt bie 
freiteerbenbe SBSrme bei ber entgegengefe^ten Senberung ber Xggregatjuftänbe bann 
auf, »enn bie in ber Suft fd^mebenben SEBafferbämpfe fic^ ju Z:röpf(^en tierbic^ten, 
ober bie att 92ebet unb Soffen in ber Suft fc^mimmeuben ^(üffigleitströpfc^en ftc^ in 
fefte @is« unb ©d^neenabetn oertoanbetn. Sebem folt^en meteorofogifd^ SSorgang 
folgt eine mittels bes Z:^ermometerS ma^me^mbare Sr^Ö^ung ber Temperatur* 

Da fi(^ ®efrierpunft unb ©iebepuntt ber ftörper in fo ausgezeichneter SBcife 
bemerKic^ maci)en, fo flnb fte beS^alb auc^ att %uSgangSpuntte für bie ©lata beS 
Stl^ermometerS angenommen morben* 

Anfertigung ber Sl^ermometrr. föenn man ein 2:^ermometer anfertigen miO, 
fo ^at man oor allen Dingen mit möglic^fter iBorfid^t bie Kö^n auS)uio&^ten. (Es 
mug biefelbe burc^gängig üon gleicher <Stärfe fein, tt)e(c^eS ber eigent^ümlic^en ^n^ 
fteOungSioeife jufolge nur feiten ber %a11 ift. Diefe Slö^re loirb fobann mit ^ülfe 
ber @(asb(äfer(ampe }unäc^ft an bem einen (Snbe )u einer Angel jugefc^motjen, an 
bem anbem bleibt fie Dor ber ^anb offen. B^^^f^ ^i^^ lum bur^ (Sr^i^en aUt 
barin. etma noc| oor^anbene tfeuc^tigfeit ^inauSgetrieben unb barauf baS offene Snbe 
in ein ®efS^ mit Ouecffttber getaucht« 9eim Srfaßen )ie§t fic^ bie im dnnern ber 
Itugel beflnbßc^e Suft auf ein geringeres Solumen jufammen, ber Drud ber äußeren 
Suft aber treibt baS OuectfUber in ben baburc^ entftanbenen luftoerbünnten ^anm. 
Sroox fflttt fiäi auf biefe Seife bie ftuget nic^t ooQftKnbig, aber eS ift bies auc^ nic^t 
not^toenbig, benn um ben legten 9{eft Suft ^erauSjutreiben, borf man nur bie 9iö^re 
umfel^en unb baS DuetffHber in il^r fo er^i^en, baf feine Dumpfe ben gangen 9taum 
nac^ oben l^in erfüllen. SBirb bann, »enn bie Ouedfilberbämpfe }U ber oberen SDeff^ 
nung heraustreten, biefe }ugefc^mot}en, fo lann man flc^er fein, feine Suft mel^r im 
3nnem )u l^aben. Seim (Srfalten oerbic^tet fic^ baS Quedfllber, es jie^t fic^ in bie 
ftugel jurüd unb lägt über fic^ in ber Stöl^re einen luftleeren 9taum, in koeld^en es 
bei Srl^öl^ung ber 2:emperatur ^inauffteigt, bei (Emiebrigung berfelben »ieber ^erab« 
fUdt. Die foli^ergeftaft vorbereitete St^ermometerröl^re fe^t man nun, um bie (eiben 
$)auptpuntte ber ®ta(a ju flnben, junäc^ft in ein ®emifc^ oon fd^melgenbem ®c^nee 
(ffig* 381) unb Ugt fie i^ier fo tauge, bis ber Ouedfitberfaben in bie 9Iö^re fic^ un^ 
oerrüdbar eingeftetlt l^at. 3Ran begeii^net biefen $unlt als ben ®efrierpunlt (0^). 
Darauf fe^ man bie Stö^re einige S^^ ^^ (Sinmirlung foc^enb feiger Dämpfe au« 
unb merft ben ®tanb beS OuedfltberS als ben ©iebepuntt an (gig. 382). Den 
SRoum jmifc^en ©efrierpuntt ober @c^me(}punlt beS ©fes unb bem ©iebepunit beS 
Saffers t^eilt man in gleiche Zueile, unb jttar nac^ SelfiuS in 100, nac^ ^tau^ 
mur bagegen in 80 2:^ei(e ober ®rabe, fo bag alfo, menn man ben ®efrierpunft 
mit begeid^net, ber ©iebepuntt bei Steaumur bnrc^ ben 80ften, bei SelftuS burc^ ben 
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lOOpot Orob btftimntt »trb. 91o4 tiefen eint^ellimflen entfpre^m 4 Ohrob be« 

JReQumur'filien I^ermometer« 5» ßetpu«, unb mon tonn mtt 3u9timbeleflim9 biefe« 

SSci^SItnifTeS tete Angabe auf ba« Cntftfre^oibc ntu^ 

ber anbem (Slntfieilung but(^ ein einfa<i||C0 WegelbetrU 

(Spempet rebujiren. 

(&ma9 um^Snblii^et Ifl bie ga^ren^ttt'f^ie 
Clnt^eitnng, meli^e Dorjugsiueife in ffinfllonb i» ®e* 
btaud^ ift. ilfolimi^eit n&mUdt nimmt ben ticfftcn 
ober 9titllt)uiitt tes X^ermometere nl^t bei bem ßf 
frietpunh be8 aBoffer«, fonbOTi bei ber na<^ feiner 
SReinung niebrigflm Slemfietatm; an, mii^t et burd) 
eine befonbere fiöltemifi^mif) ei^ielt <St ÜftHtt Don bic^ 
fem $unttt bid jinn ®tebe)]unlte bee Saffer6 ben 
abftanb ber iRS^rt in 212 Sr^eile; ber ©efrierpunft 
fiel auf ben 32.", anb t9 entfpra^en fomit bie 80" 
SReaumur unb bie 100" eelftufl bem 18a" Sauren* 
^eit, loelc^e übrig bleiben, loenn man Don 212" 320 
abjte^t. "Dat Ser^ältnig ber @rabunterfii)iebe imt- 
f^en SReaumur, ISelfiu« unb ga^ren^eit ift fonai^ 
buri$ bie 3a^I 4 : ö : 9 ouSgebräctt: 
*" "'■»« isSlZnÄfa""'"""" ^'^ bequemeren ©tbroui^fl l)af6er ^at man 

""" "■ S^ennometer nerf^iebentlii^ felfifttefliftrirenb gemoi^t, 

b. if. fo eingeridrtct, bat ^^ «n >^>u» erft^en läp, toett^en liefften unb ^öi^ften Staub 
fie gehabt ^aben. SOlan namt bieftlben 3na;imum> unb 3Rinlmumt|exmDme> 
ter, au4 uol ^aq- unb 9!a(^tt^ennon"!ter. 2)ae 
belanntefte bcrarttg; Snftrument ift bas Mutter« 
fotb'f^e (ijig. 383). 3»" liegenbe SC^ermometer 
jlnb auf einem 4Bret^en befefttgt, ba« eine mit S^iiuiU 
(Ißierffillung ffit (o^e, ba« anbere mit Skingdfpt 
[ung fflr tiefe SSemperatutcn. 3n bem erfteren liegt 
ein Heiner etfemer S^tinber, neli^en boS Quci^Iber 
bei feiner Suebe^nung cor ^ ^etft^iebt, beim 3>f 
rQdge^cn ofier liegen lägt; tß bleibt fomit ber ^Ö^fte 
©tonb bed Quedfiiber« martirt, bie man mitteU 
cinee SRognett baS tleine cifemc äRettjei^en vieber 
an bae Duetfpibtr ^ctangefQ^ fftit 3n bem {Betn< 
geiftt^ermometer liegt cbenfalU ein Ieiif|te< Aürtier' 
(f|en; baffelbe ift aber Doo ®l<a unb ^at ein ffnöpf* 
(fien ober eine Seibidung an beiben Snben. So lange 
biefer ^^is" runbum Don SBeingeift umgeben ift, 
bleibt er liegen, nenn biefer Dormärte bringt, ^te^t 
fi(^ aber bie f^Iilffigleit neiter jurQd, ale ber 3ttger 
urfprflngli^ lag, fo loirb biefer mitgenommen, bo er 
nid^t bie feine $out an ber Oberfläche bee {Betngei> 
ftee buri^bre<f|en lann. iDer fünft, rao hai oberfte 
*'' ''\Ä"Z»*''''''^'* »nöPM«' "e« ®rafifBrper*en« liegen, geblieben ift, 
jeigC bie injuift^en eingetretene niebrigfte 2;emperatiit. 
3^ie Raffung bte X^etmometers fann nac^ oerfi^icbenen ^wt^m fe^r monnic^ 
fa^ obgeänbert loerben. ®ol(^e Onftnimente, bie iot Unterfui^ung Don giflfflgfeitea 
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- Wenm fotfai, metben nt fliäftmt, oben jugefi^motjene Möhren tingeft^Ioffen, in benen 
bie ©fafa, wenn fie ni(^t bircft auf baS ®(o8 geäftt ift, auf Rapier Detiti{^nrt mit 
^ eingef^toffen ift. 

®ie btftoi X^tmometix ffnb, wie oße genauen p^Q^falifi^en Apparate, jinnlii^ 
foftfpieftge 3nftnimente, nii^t fotool weit i^re «nfertigung, abgeft^en oon ber üugerften 
Sorgfalt unb ©enouigftit, fo gro§e ©i^wietigteiten böte, fonbtni weit bie ^rtifimg 
unb %iima1)t bet SRö^ren eine fe^r mfl^fome unb jeitraubenbe «rbeit ift unb Wü^en 
Don buri^gängig glcii^er Sefi^affen^eiJ, bie in i^ev ganjen g&iße E^Iinber oon ber» 
fefBen gleidibtEibenben ffieite BDr|ieÜen, ju ben größten ©eften^eiten ge^Bren, beren 
Sitfertigung maxi nidit fietieBig in ber 5)anb ^af. SDIit ben 3tt^ren änbem jti^ aui^ 
bie 3nftrumente, inbem tas @(o6 jwoi langfam, aber tonge ^eit iiinburd) fii^ no(^ 
jufammcnjie^t unb babut^ ber SluIIpuntt 
unb mit i^nt aUe Obrigen ®Tobe ber 
Ouedfilberfdule ^ö^er ifidt. Sei genauen 
@etiba(^tungen mQ^en bitfe Umftänbe 6e* 
rfldfK^ttgt, bie Segler in ber Stei^nung top 
rigirt, Bor Ädem aber oon ^eit ju ^eit 

bie Snftrumente loieber in fc^meljenbent fiii sii. sss. iiiii;iiit»it- um mninurnttcimDiniiii. 
unb foi^enbem SEBafftr auf i^re Seft^big« 

feit geprüft roerbtn. SDie beften 2:^ermometer fertigt ©reiner in Seriin; ber ^rei« 
eines SlomtaÜ^ennometere erreii^t aber (etd^t bie ^Ö^e Don 30 unb mei^r X^alwx, 
niö^renb ein gcroö^ntirfieö 3nftrument f^on fflr 10 ©flr. ju foufen ift. 

<£tn gutcd Sf^ennonteter mit forgf&ttig ermittelter ©latn tonn bann jur 9Iegu* 
lirung für anbere bienen. a3er ©pietroum ber !E^ermomrtcrftaIen ift je nad) ber Söf 
ftimmung bti SnftrumentS gröger ober Keiner. 2;^ennometer für ben ^auebebarf 
}. S&. braud^en nii^t oiet unter ben Sinti» unb über ben ©iebepunit ju rei^ien. 

Um mittel« be« St^ermomelerS ben SSrwegrab eine« Sörper« ju prüfen, ift tS 
nöt^ig, bag berfetbe bie Suget mtb einen 3;^eil beS ^eifva mügüi^ft genau unb ^n* 
teidienb lange umgebe, bid bad Ouettfilber nti^t nte^r fteigt. 'Sai) barf leine anbere 
SJürmequeUe pürenb einnirfen, ba^er bei feineren Prüfungen. fi^on bie $anb ni^t ju 
na^e gebrai^t uerben barf. Um bie Suftrotirme ju erfahren, fe^ man bae änftru» 
ment in ben Schotten, {eboc^ an feinen jugigen Ort. 

^n Umftonb, baß md|t ade aiZetalle gteidtmüfig, fonbern bo« eine me^r, ba« 
anbere roeniger bur^l $i$e unb ftälte audgebetint unb }ufammenge}ogen toerben, ^at 
auf bie ftonftrultion ber aßetatit^ermometer geführt, ^tr leitenbe @runbfa( 
hierbei ift ber, baß, nenn oerfi^iebene 3RetaQe oereintgt, j. SO. iufammcngefi^raubt 
. ober oertbt^et merben, iai fo gebilbete ®tü(t, ©tange ober bergleiclien nidit immer 
btefelbe $orm behalten t^m, fonbern fii^ bei SemperaturDerünbentngen werfen ober 
verjieEien muß. $at mon j. J8. ^M unb Tupfer bei mittlerer S^emperatur ju 
einer geraben ©tonge oereintgt, fo wirb btefelbe bei fteigenber SCemperatur Irumm, 
unb jwor berart, baß itaS 3tnl, toti^ei fi^ nie^r ouebe^nen WtQ, auf bie äußere 
®eite be« ^gen« ju (iegen fonunt. ^ae UmgeTe^rte finbet in ber fiälte ftatl, wo 
bad ^M tßrjer wirb ats bo« ftupfer, legtcre« ba^ei f(4 >n ben größeren Sttie 
legen muß. !t)ie SBanberungen beS freien Snbee ber ©tonge fünnen jur 3)re^ung 
tint^ Bf^^"^ ^"^ jur 83ejeid)nung ber entfprei^enben ©fatent^eile benu^t »erben. 

Sreguet'd £D}etaat^ermometer beftefit aus einem fpiralfürmig gewunbenen fäif 
taObanb, ta8 mit feinem obtm Snbe an einem Xrüger feftgemodit tfl unb äbrigene 
frei ^erab^ngt. Ser ÜDIetaQftreifen ift au« brei tiereinigten ©i^ii^ten oon ©Uber^ 
€(olb unb $Iatina jufommengcfeljt; bie mittlere, ®oIb, ift mit jur ^ufammenlbt^un^ 
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ber beiben 8u|eren ba. @i(6er unb $(attn merben üon Wttmt nnb ft5(te f^ iiii> . 
g(et(^ offijtrt, unb e^ (tt^t fic^ ba^er benfen, ha% bca freie nittere Snbe ber @)riTa(e 
nid^t immer an fetner ©teUe bleibt^ fonbem batb me^r^ bolb meniget fiA cuif« ober 
jttbre^t. !Z)tefe S)re^mtgen nun merben auf eine (ange yiahd äbertragen^ toüdft ott 
Sßeifer an einem ®rabbogen bient Senn man bem 3^iger eine gro^ Songe gte&t, 
fo tarnt man fd^on eine cM gmei Derfd^iebenen SßetaQen ber Sänge nat^ {ufammoi' 
geUt^ete ©lange benu|en, um geringe Xemperaturbifferenjen »eitl^in^ ttma Don einem 
X^urmf an^, burc^ ein 3iff^^(o^^ f!(^tbar }u machen. 

jBie Wärme im 1l|ait«^aUe ber Vatur. {Benn mir in bad 3nnere unferer <Srbe 
^tnabfteigen^ fo finben mir mit tebem ^unbert i$ug, bie mir tiefer ^inabfommen, eine 
3ttna^me ber Srbmfirme um einen ©rob. iDie au« betrttc^tnd^er ^iefe ^eroorqu^eiu 
ben (Bemfiffer ber artefifc^en 9runnen }eigen in i^rer Temperatur eine gteii^e Sr» 
^ö^ung unb (äffen oermut^en, bag bie Urfac^e ber ^eifien ÖueQen unb be^ Pffigen 
5uftanbe9 mtlfanif^er Saoen nur in ber me^r ober meniger grttgeren 2:iefe (iegt, caa 
me(4|er biefe (Srgflffe und }ugefanbt merben* 9{un gefc^ie^t jmar bie SSörmejuna^ 
in grbferen liefen (angfamer a(d in ben ber @rboberfI&(^e na^e (iegenben ©c^i^ttn^ 
allein mit einer ©tetigteit/ meiere und eben ju bem @(!^luffe gmingt, bag ed eine 
Stegion giebt^ in ber bie (Srbmaffe ben ftarren S^arafter, melden i^re £)berf[&|( 
befi^t, oerliert, oon bort bid jum ÜRittelpunlt in feurig 'ftüfftgem 3uftanbe ftc^ be* 
finbet unb einen riefigen gefd^motjenen ÜCropfen bilbet, ber nur Don einer t)ttffiüa^ 
mä^ig bfinnen ©d^ate um^fidt mirb. 

3eber anbere Sßelttbrper giebt in feiner fugetfbrmigen ®eftalt ein B^Snil dob 
bem gleichen (Blieberungdgange. !9Die aOen eigentl^ümlic^e rafc^e tic^fenbre^iutg ifi bie 
Urfac^e i^rer fpl^&rifd^en regelmäßigen ®efta(t. £)ied aber (ä|t allgemein eines 
pffigen 3uf^<^^^ ooraudfe^n, aü beffen Urfac^e mir und meiterge^enb nur ein 
®ef4mo()enfein ber gefammten Ttaf^t, nur ein feuriged glflftigfein merbenber ffieb 
tf)rper beuten tonnen. 

SBol^er bie ungeheure 9Bärme getommen ift^ meiere biefed ®(^mel}cn bemirlte, 
biefe ^age (ttft fid^ (eic^t, menn mir bie Sßirtungen (^emif(^er Kujie^ung utib xatäfi.* 
nifd^er 9$erbi(^tung in'd «uge faffen. S>ie aHaterie ber Vklt erfaOte ben unenbli^en 
9iaum oor ber Sntfte^ung ber Sßelttörper a(d eine feine, nebe(artige SRaffe, in tßü^ 
d^er bie elementaren @eftanbtl^ei(e, ieber mit feinen c^emifc^en Slujie^ungdträften, ge» 
fonbert fc^mebteit. ©teUenmeife mürbe bad ®(ei(^gemid^t, in bem biefe ©panmmgen 
M g^O^nfeitig erhielten, geftbrt unb ed gefi^a^ in bem SBeltnebel eine t^eilmeife Ser« 
einigung bed Urftaubed', bie fl4 auf me^r ober meniger große 9täume erftredte. 
3nner^a(b berfetben folgten bie einzelnen 2:^eil(^en i^rem gegenfeitigen 3uge/ fie oer« 
einigten {i(^ ju jufammengefe^teren ©toffen unb entmidtelten babei burc^ bie Serbii^ 
tung unb bad 9tä^eraneinanberrüd(en ber einjetnen Ktome iene ungel^eure Sänne 
menge, in ^olg^ bereu bie neugebilbeten biesteren ABrper ald gefc^moljene Xropfe» 
in bem nun oon bem todmifc^en ©taube (eeren 9taume fd^mebten. !!)a§ biefe Vbxt^ 
neu, bur(^ geftörted ®(ei(^gemi(^t Oberhaupt ^eroorgerufen, mit mirbelartigen Se» 
megungen oor fic^ gingen, tonnen mir annehmen unb barin bie Urfac^e ber jenen 
Körpern oerbßebenen Semegungen fu(^en. 

!Der Staum, um meieren eine Sereinigung gefd^a^, mürbe jum ®ebiete eined 
©onnenf^ftemd* SSon ber ®efammtmaffe (bften fid^ in t^olge ber Sentrifugoltraft 
einzelne 2:^ei{e ab unb treiften in eUiptifd^en Salinen um bad größere ®eftim. ^ur4 
felbftänbige Slc^fenbre^ung biefer (enteren flogen aber auc^ mieber oon i^ren Xequo^ 
torialaonen äßaffen fort, meiere fid^ fär fic^ runbeten unb WlonU bilbeten, Trabanten, 
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bie junjk^ft i^re Untertör))er, bte platteten/ mtb mit biefen ben fiern gröfter äT^affe 
uttb Ibtiie^img/ bie ®onne, umtreifim. 

£)er SBeltroum/ bad l^eigt: ber Staum gmtäi^ft um uttfer ©onnenf Aftern, ift lalt, 
Die( iSIter ate bte niebrtgfte S^emperotut/ bte mifere SBinter hervorbringen* Tlan ber^ 
mutzet an^ oerfi^tebenen ^eobad^tungen, baf bie Z^emperatur bed SBeltraumed fic^ nid^t 
ilbcr — 54® S. ergebt, »al^rfcj^einli^ aber no^ »eit barunter ^inabge^t. g« ift inbeß 
ein fortm&^renbed ^eftreben ber natürlichen fträfte, ouf eine 9(udglei^ung il^rer ®egen« 
fä|e ^injumirlen. siie Sttrme ftral^It Don ben »firmeren fibrpem auf Iä(tere nad^ 
oQen 9It(^tungen oud. 3n ^olge beffen oerloren auc^ bie feurig «pfj^gen ©efttrne 
fortttfi^renb einen Sr^ei( ber i^nen innemo^nenben SB&rme/ unb bie 2:emperatur i^rer 
3ßaffe emiebrigte fic^ van fo me^r, jie geringer il§r S3oümten mar. Sdü ber rafc^eren 
S[u0ftra^(ung von ber Oberfläche gefd^a^ ein (Erfatten nad^ bem 3nnem l^in^ unb ba^ 
ftamoerbenbe ^äutc^en ber einft pffigen Angel nal^m an 3)icre immer me^r unb me^r 
ga, bi9 t9 enbltd^ eine fefte ffrufte nac^ auf en l^in bilbete. SOtanc^erlei innere Seme» 
gungen gaben 93eranlaffung 2ur3^^ei^ung ber äuferen SRinbe ; burc^ bie fo gebilbeten 
9{iffe unb'®patten quoQ bie fififfig gebliebene ©ubftanj bed inneren ^erau0^ fiber* 
flog bie 9iänber unb breitete fid^ in meiten platten au^^ meldte mir noc^ ie^t in ben 
grof en Xbtagerungen ber erften oullanifd^en ®efteine »ieberflnben* 3e bidter bie Stinbe 
iDutbe^ um fo mel^r (eiftete fie ben inneren ©fiannungen Siberftanb, bie Sbt^brfic^e 
erfolgten fettener, unb bie ol^ne^in fc^on meniger pffig l^erüorqueQenbe SRaffe t^Ormte 
fid^ oberl^alb ber ®paCten ju tanggejogenen ©ebirg^rfidEen auf. Snblic^ aber blieben 
nur ein}e(ne Aommunifation^mege }U bem dunem, aud meieren — gteic^fam mie burd^ 
©ic^er^eit^oentUe — oon S^t }u 3^t bie burc^ c^emifc^e ober me^anifc^e Sinmir^ 
lungen ge^reften ^Raffen fid^ Slu^gang oerfd^afften. & finb bie« bie SSutfane, bereu 
regelmäßige 3:^ätigteit und fc^on baburd^ bebingt erfc^eint, baß burc^ ba« nad^ bem 
3nnem )u unjmeifet^aft fortjfc^reitenbe ©tarrmerben ber (Srbrtnbe/ inbem bie feft mer^ 
benben Steile ein gr5|ered 93o(umen einnehmen ate oor^er im gefc^moljenen 3uftanbe, 
eine ®))annung auf ben flüffigen ftem ausgeübt mirb, melc^er ein ^eroorqueOen feiner 
Sßaffe burc^ bie obengenannten $oren jur f^olge l^aben muß. 

®efc^a^ biefer aOmfitige SbU^tungdprojeg nun bei S3eltfbrt)em bon Reinerem 
Solumen fel^r rafd^, fo bag ber SRonb gur 3^^ fc^on eine oöQtg erlaltete Jhtgel 
ein erftarrted Jtnoc^engerfift barftetlt, fo bauerte fle bei grSgeren 3ßaffen entfprec^enb 
(finger, unb bei bem f)auptlörper unfered ® onnenf ^ftemd , bei ber ®onne felbft, §at 
fie augenfc^einlic^ jenen ^unft no^ nic^t erreicht, auf toeld^em aud§ nur bie Ober» 
fläche feft gemorben märe unb bie tic^tftra^Ienbe ftraft eine« im i^euer gefc^moljenen 
jtbrper« oerloren ^ätte. S^^\^^ ^^^^^ ^^ ®onne fte^en bie ^tanete^, im 3nnem 
noc^ feurig tebenbig^ aber außen bereit« oerlfl^It Unb menn mir unter biefen fpejieU 
unfere Srbe betrachten, meil mir bei i§r bie Särmepl^&nomene am au«ge}eic(netften 
beobachten tonnen, fo mOffen mir bemerten, bat ^t^ i^ unferer ^eriobe an i^r bie 
(Srftarrung bi« ju bem fünfte gebiel^en ift, auf melc^em bie fortmä^renbe Stirmeau«» 
fira^(ung in ben tatteren iCSe(traum genau burc^ bie S^f^^^^if ^i^ ^^^ Si^be in 
O[olge ber ©onnenmSrme er(eibet, mieber ausgeglichen mirb* ®eit me^r at« jmei« 
taufenb 3a^ren l^aben fic^ bie SBfirmeoerl^aitniffe ber (Srbe ni^t geänbert. @eit bie^ 
fer S^xt l^at, mie *bie genaueften aftronomifc^en Beobachtungen jeigen, ber iCurd^meffer 
ber (Srbe teine merttid^e 93er(inberung feiner Sänge erfahren. S^iefelbe mfire aber bie 
natflrlic^e f$o(ge^ menn bie gefammte innere (SrbmSrme anif nur um ben ^unbertften 
^til eine« ®rabe« fic^ verringert ffäüz. 

Sie lange biefer B^f^^^nb be« ®Ieic^gemic^t« auc^ au«§a(ten mag unb mie au«» 
gebel^nt auc| ber 3^itraum fic^ geftalten foQ, ben mir unter bem Segriff „unfere 

S)a9 end^ ber Ciftttbungen. Qünfte «ufl. II. ^b. 53 
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^ertobe^' jufammenf äffen, fo (euditet bo(^ ein, bag berfeKe fein ewiger fein loiib. 
X)te ®efammt^eit unfered ©onnenf^ftemd ja^(t an ben tauen , emtg ma^nenben ®IStt^ 
biger ,,9Be(traum'^ nic^t bte SM^ ^"^ äapxtaU, fonbern fie }e^rt Dom ftopttale 
felbft* ©0 grog btefed ift, ein unerf(!^bpf[i(^e9 ift t» nid^t. ^xt ®omt muf enbG4 
aud^ an i^rer Slugenfeite erftarren, fo ba^ fic bie SßSrmeunterftü^ung, xodi^t fie ben 
Planeten ie^t noc^ ittoSfyct, nic^t me^r in bem 3ßa|e beftreiten lonn, unb eine aUge^ 
meine (Srftorrung bereitet fi^, menn auc^ nur &onen(ang, oor. 

Durd^ bad Suf^ttren ber Semegung bed SDlonbed unb burc^ bad ^v^ammenfciBaL 
beffelben mit unferer (Srbe mürbe biefe jmar einen ungeheuren S3Srme)un)a(^ lieber 
erlangen; unb fo lönnen bie Planeten, inbem fie in ben aßitte(fbrper aUmSItg imeber 
jurfldfaQen, bie S^emperatur beffetben er^ö^en unb feine Sebendffi^igteit auf grofe ^üt* 
räume ^inaud mieber. oerlttngem. SQein bie« ftnb Sluffi^fibe, bie in i^rer (Snblic^feit 
bem allgemeinen ®ange leinen Sin^att t^un tttnnen. 

& mu^ bann bod^ eine ^dt lommen, loo bie gefammte äUaterie auf einen 
$un(te fi(| Dereinigt ^at, koo ®onnen felbft mit ©onnen fi(^ oerfc^motjen ^aben. Z)ami 
ift burd^ bie unerbittliche (Srf&Itung ba9 Weid^ ber Srfd^einungen geenbet unb bad 
$robuIt ber jufammenge^äuftm SBeltmaterie erfd^eint »ie ein tobter Stnoi)ttL 

S)ie ®runbbegriffe aUer unferer SorfteQungen, 9taum, üUIaterie unb 3^^^ ^^ 
fid^ lieber gefonbert, bie Shraft unb mit i^r bad iReid^ mec^felnber Srfcfeeinungen ift 
au« bem Uniöerfum gepriesen, bi« bie SKoIelutarbeftanbt^eile Dieöeic^t fi(ft jcrftreuen 
unb bie IDZaterie mieber )u fo«mif(^em ©taube jerfättt, ber auf« 9leue jenen gro^^ 
artigen 9lft ber ©^bpfung mieber burc^fpielen tann. 

X)a« ift ba« Pulvis es ber SBelt* 

SSa« ift aber ba« fd^(ieP(^e (Ergebni| unferer mit? Vkläft enbtic^e.ffiirtimg 
^aben aOe bie fträfte, bie ba« »ac^fenbe Seben oon l^eute erhalten, ^erDorgebrad^t? 3n 
ma« finb bie 8i^ttt>eaen geioorben, au ma« bie eteftrifc^e ftraft? ^at bie Urfac^e ber 
magnetifc^en (Srfc^einungen fpurlo« aufge^Srt unb »o^in ^at fOf bie ungeheure SBärnre^ 
menge Derloren? 3>ie üntmort barauf tautet: SQe jiene einjelnen ftraftäu^ngen, iiift, 
(Sleftrigität, Xnjie^ung, 3Ragneti«mu«, ^aben i^re ©egenf&^e ausgeglichen, fie finb oofl- 
ftänbtg in bie eine t^orm gßttrme oenoanbelt unb in biefer burc^ atlm&tige Su^ftro^ 
tung t)on allen fünften ber SDtaterie in ben unenblid^en Seitraum Dert^eilt »orben. 
!Durc( bie Unenblic^teit be« Staume« l^errfc^t aberall eine gleid^e S^emperatur, !einc 
fälter, feine »ärmer, fein ftampf, flberaU f$riebe, aber mu^ fein Seben, bcnn nur 
im Sßiberftreit fc^afft ftc^ ba« iReue. 

©0 finb loir im DoUen ©inne be« SBorte« ftinber be« $elio«. X)ie Sic^t« unb 
ffiärmeftra^len — unb finb fie nic^t Sin«? — »elc^e un« oon bem grofen ©efttm 
}ugetl^eilt merben, erhalten ba« belegte geben; |ebe ftraftäugerung, iebe Srfc^einung 
ift ein ^robutt ber ©onneniottrme. !&er SRonb ift tobt* Sr befommt biefelben ®p 
fc^enfe mie unfere (Srbe, aber er ^at eine fleine ^anb jum ^eft^alten, ba« ift feüie 
innere SDlaffe, unb eine Der^ältni|mä$ig oiel grögere jum S3ieberau«geben, hcA 
ift feine Oberfläd^e. Cr ift ein greujenlofer SSerfc^toenber, beffen $au«^alt ju ®r«nbe 
gelten mu^te, meil ©oU unb ^abtn ni^t in (Sinflang ftanb» 
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t)Wt Rtitnng III stwll, 
3nmn Mnllt, Joinilt; 

Vtinat Mi4 iti4l imi «Mtt. 

Dtc Dampf nnl) liie iSrfinliiniig, Ux tampfmaf^lnt. 

'SAt SMnnc al< ihrafritutllc. XBa« iß Sampf? gnit^tiefcitlgf^all in fuft. ^qaromttn;. ¥rinji|i 
b» SamVfma^int. @tfi^ii^t( tn Sifinbung. 3irT ma^Tce Sltct. Da« @aiiff lic« 8a«co bt 
earai). Salomon bc Saue. 33» äRmquie oan SetctftFr. $apin unb bei; vapitiianif^c Xopf. 
@aDciq'C 3am))finofd|in(. WctDconifn. Samt« Satt unb feine boppclt iDirtmbt 3}lafd)in(. 3)it« 
^oTatltlogtaintn. Dit Oai^bruifmaft^inc. Slfa^int mit Snianüan. Sinjelnc Z^tilc btT Kampf' 
mafditi». @t(ucning. Stiebte. S;cnitri(. aSafi^int mit afciQircnbnn Sqlinbcr. Z)tt Stampf* 
tcffcl. @(^)t)immtr unb ®ic^ti|(it«DtniiI. Aontucrttitcn btt 2)ampfmatif|int. 0t[<^i<^( 
nnb (ünrii^tiuig oon Stnoii'e 9a(< unb Sncfon'« ^ciglnflmol^tot. 



SBtr tDcnben nnS non ben flachen Ufrni eine« longfam fid| ba^in toäljenbcn 
©tronie«, beffen TOeberunaen buri^ reit^e SWeiereien, Mtt^be S)&rfer unb getDwbnic^e 
@täbte gef(I|tnil(ft finb, fettmätu ^ ben fanft anftrigenben, SinbmS^ten tiagenben 
^S^en unb toanbern atlter unb nxUei in bie ®eilent^ä(et hinein, bie Don feinen ein' 
jetnen 3«Pflf?en ban^ufi^t werben. 3mmer enger unb enger rüden bie getsroünbe 
oneinonber, immer fteiler unb fteitet ftflrjen bie raufdienben galle I|erab. öegleitefe 
un0 in ber erften ^tit He luftige Jt(a))peni ber 3Saffermä|(en, benen oue btm flauen 
9anbe hae ©etreibe jugefü^rt nirb, fo fürten toir an feiner @tetle batb aueft^Iieglii^ 
ben rigent^ümtid) fi^Iurfenben Zon großer ©ägenerte. SnbÜi^ ober, ^oi^ oben, be^ 
grUgt und bei nieit^in f^attenbe ©c^Iag gemattigei ^Ümmer. 3Bti ftetien dot einem 
ienet Sifenmerfe, nie fie häufig in ben rau^eflen S^^itut ber @ebiifle angelegt morbeii 
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finb, um bie bort' btec^enben (Sxit, beten Stronöport bebeutenbe ©d^ioiertgTeiteit müä)m 
tDüxht, m Ort imb ©teSe auf}uarbeiten. 8(n ben $ö^en l^in gießen fxäf »eite $)alben 
iinb auf aütn @eiten Hingen bie einförmigen ®Io<Ieitf(^(age oon ben Derftrmten @mbem 
Käufern ^er, gum 3ri<4^n/ b<^l bie $untpmerfe no^ il^ren ungeftorten ®ang ge^ 

3n unferer unmittelbaren 92ä^e aber brauft ed unb arbeitet ed mie mit tanfenb 
fträftem ©rote St&ber fangen ba^ ftärjenbe ©ebirg^maffer ouf unb bre^ fxäf müer 
i^rer Saft, eilfertige Kiemen übertragen bie ftraft an ja^treid^ SBeQen unb (Sinjet^ 
mafc^inen. S)arfiber ragen ^o^e rauc^enbe (Effen unb ftogmeife treten au» einjetncn 
9töl^renbffnungen meif fl(^ ballenbe SSafferbämpfe ^eroor, bie in p^antafttf(!^en (Sk* 
ftalten in ben ®i))feln fc^marger 2:annen fic^ oertagen. ®o mttd^tig au4l Der SBaffer^ 
fturg eingreifen mag, er m&re allein nid^t ftart ghmg, um oQen ben ftraftbebiirfniffen 
ju genfigen, bie in bem au^gebe^nten JDSerfe l^errfd^enb totthoL Jammer, ^unberte 
Don Zentnern fc^mer, fc^mieben bie glfl^enben (Sifenmaffen unb burc^ einen einjigen 
Umlauf preffen gro|e Salgen ben Slod ju Sifenbo^nfc^ienen, formen i^n naäf mh 
md) }u fd^mad^em ©tabeifen, }u Sdkäf ober gießen il^n ju !Dra^t a\a, 

Sine elementare Srbeit^ftfitte, ^immelmeit Derft^eben »ie bie umgebenbe ^IcAux 
oon bem fonnigen f$Ia(^Ianbe mit atV feinem Steif — unb bo(^ im ®runbe mie Aber« 
einftimmenb! !Denn ge^en mir bem Urfprunge aller ftröftet^ätigleit nac^ — fiberaS 
finben mir eine unb biefelbe Urfa(^e, VUt^ bebingenb: bie SBärme. ©onnenKc^t unb 
©onnenmfirme machen ®rad unb ®etreibe mad^fen unb unterl^atten baburc!^ SRenf^ 
unb 2:^ier in feiner firaft. Snbererfeitd aber ertofirmen bie ©trauten ber ©omie 
bei i^rem Saufe Aber bie iSrbe bie auf berfelben tagemben 8uftfd^i(^ten ungleich unb 
be^nen fte baburd^ ungleich aa^; bie (ei^ter merbenben ergeben fi((, bie I&tteren, 
fc^mereren ftrbmen na^ ber 2:iefe unb biefe ununterbrochene Jöemegung, ben ®inb, 
nfi^ mir in ben a93inbmfl^(en gur !3)rel^ung ber Slfigel. ^ie SBärme iß t», me((^ 
ia» XBaffer oon ber Oberfl&^e ber (Erbe oerbunften mad^t unb ate S)ampf in bit 
^ö^eren Suftregionen ^ebt, mo füf baffelbe mieber, menn (alte Suftf(^ic(ten fic^ mit 
ben f endeten, marmen oermengen, gu liebeln unb föollen oerbic^tet, auf ben ^cfat 
^o^er ®ebirge nieberf dalägt, oon ba -aber in ga^Kofen Seberc^en, oon ber ©(^merfraft 
ber Srbe angegogen, mieber nac^ ber £iefe brängt. !Die gange Slrbeit, meiere ba^ auf 
ber fc^iefen (Ebene oom Oerge^rfidCen bi« ^inab gum üReere ^erunterfc^iefenbe flkffer 
burc^ feinen galt oerric^ten fann, feine (ebenbige ihraft ift ni(^t0 Slnbere^, att eine 
0otge, eine anbere 3orm ber ©onnenmtfrme, burd^ bie t» guerft üott ber £)berfl&^ 
ber glfiffe ntt !Z)am))f em))orge^oben morben ift. 

mt ftraft ift Sfirme, mie aOe Särme ftraft ift. SSHr (bnnen auf re^t ftc^t^ 
bare Sßeife und oon ber biretten Umfe^ung ber SB&rme in mec^anifc^e ftraftletftung 
fibergeugen, menn mir und an bie audbe^nenbe 3Birfung ber SBörme erinnern motten. 
3m Conservatoire des arts et des metiers maren bie SKauern geborften unb ber 
9ti| Dergröferte fic^ oon Stag gu Stage, fo ba| barau« ffir ba9 ®ebäube bie grSfte 
®efa^r entftanb. !Die ^rennungdfläc^en einanber mieber gu nähern mar eine fc^mierige 
aufgäbe, mei( bie gu flbermältigenbt Saft eine fel^r bebeutenbe mar. 3nbef[en gelang 
bie Sleparatur DoQftflnbig. äOlan oerbanb bie beiben SRauem mit einanber bur4 
glfl^enbe (Eifenfc^ienen unb befeftigte biefe fo ftarf , baf fie, menn fie in ^olge ha 
(Erlaltend gurüdEge^en moQten, entmeber bie aßauem mitbemegen ober gerreifen 
muften. ^er (Erfolg mar ber gemflnfd^te. !Die Stifflöd^en mürben mieber aneinanber 
jiegmung^, fo ba| bie SKauem in i^rem 3ufammen^ange nie geftbrt gemefen gu fein 
fc^ienen. 

Unb ber S>ampf, ber bie gemaltigen (Eifen^ttmmer fpietenb in Semegung fe^, ei' 
^at eben fo menig eine eigentümliche befonbere ftraft, mie in bem XBaffer an fic^ liegt. 
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(Sx ift nur ein aßtttelglieb, aber fretUci^ ein fo jtoedm&tiged, mie t)or^er nic^t entfernt 
etn9 gebadet tporben ift. 

^er !Dantpf^ biefer neugeborene Sttefe^ reicht mit feinen (Sifenarmen in bie dm* 
gett)eibe ber (Srbe; er fürbert üßiQionen Don Zentnern i^rer <Sd^ä^ an bo^ S^ageötic^t 
l^erauf unb benoanbelt bad gef^moljene 3ßetaII bid ju ben feinften formen* S93ie auf 
ia9 @ebot eine« 3<^ubererd entfpringt au6 ber unförmlichen Sßaffe ba« fc^tanfe eifeme 
@(^iff; ber !Dam))f baut t9, ber ^ampf bringt e« in fein Clement^ unb burc^ ben 
^am^f fiberfifigelt e« in feinem Saufe feine ^ölgemen SRitfämpfer, beren eichene 
d^pm 3al^r^unberte beburften^ um bie gel^brige ®tfirle gu ermatten* X)er S)amt)f 
mdsfit ia» fOtiffi, gu bem 9robe, ho» roit effen, er \pxtmt bie SBoQe unb bie JBaum« 
tootlt gu unferer JBefteibung , er mebt biefetbe unb bruift bie reiche ^rad^t berSIumen 
auf ba« leichte ®ebi(be. SEaufenbe t)on Siäbern merben burc^ ben ^Dampf bemegt^ jebe« 
berfelben Ibnnte mit einem eingigen !Drude einen ÜRenfc^en germalmen ^ unb bemto^ ift 
bie f(^»ä(^fte ftinbe^^anb im ©tanbe, biefe gemaltige Siriebiraft gu ^emmen* !Die Sr« 
finbung ber JBu(^brudertunft gab bem menf^Ii^en ®eifte bie sröittel an bie $)anb^ aber 
bie ttnmiffenl^eit unb ben Aberglauben gu fiegen; bie Srfinbung ber ^ampfmafc^ine 
fe^ un« in ben ©tanb^ bie ^inbemiffe gu iiberminben/ meiere in frO^erer 3^^ ^^ 
pfftf^\i)tn firaft be« SRenfi^en unüberfteiglic^e ©d^ranfen entgegengufteäen fc^ienen. 3ene 
gab bem ©eifte be« SVienfd^en f$(ügel, biefe feinem Stixptt. 

Selben mir eine !£)am)^fmaf^ine an, fo finben mir oft ein Keine«, gierlic^ gearbeitete« 
unb fauber gepu^te« S)ing, üon bem e« faum glaubtid^ erfc^eint, baf alle bie gemal« 
tigen Seiftun|en, benen mir begegneten, oon i^m au«ge^en foUen. Sie fpie(enb be 
totqt fi($ bie ftolbenftange in gleid^möligem Safte auf unb ab; ein ©d^mungrab Iftnft 
fd^einbar milbig mit ^erum. Mt» Striebmerl erl^&U feine 9emegung oon einer ein^ 
gigen ^auptmeOe. SDurd^ Mitt unb betriebe, Saufriemeu/ SßeOen ober anbere Slppa« 
rate mirb bie ^aft fortgeleitet unb OberaQ ^in oertl^ei(t, mo man il^rer benöt^igt ift, 
oft' auf meite Entfernungen, hinauf unb hinunter, in bie.SBinfel unb um bie Sden. 

„aßit mie oiel ^ferbelräften arbeitet bie äßaft^ine?" fragen mir. gflnfge^n, 
itoongig, breifig ober noc^ me^r merben un« genannt; auf (Sifenba^nen unb !Dampf« 
f Riffen l^bren mir gar oon fänfgig, l^unbert ober mehreren l^unbert ^ferbetrSften reben. 
Unb aQe biefe enormen Jhräfte — fie f (feinen auf bie einfac^fte Sßeife au« etma« 
üEBaffer unb etma« ftol^Ien gu entfpringen; ba« XBaffer mirb gu S)am))f, unb ber 
!S)anU)f fc^iebt einen ftotben oor fi^ ^er, ba« ift ba« einfache aßitte( gur Srreid^ung 
fo großartiger (Srfolge. Sber 

Il9a0 ifl iBampf? börfte mol bie nät^fte ff rage fein, bie un« befd&äftigt. 3um 
2^ei( ^oben mir fie un« frfll^er bereit« beantmortet, benn mir tennen ba« Seftreben 
ber oielen Slfiffigteiten, fic^ fortm%enb au«gubel^nen unb au« bem pffigen 3uftanbe 
in ben ga«fbrmigen iiberguge^en. S)iefe ®a«arten nennt man ^fim))fe/ fie finb nic^t 
gu oerme^ifeln mit ben !Z)ünften; benn mS^renb biefe au« eingeben Keinen in ber Suft 
fi^mimmenben Sirbpfd^en befielen unb fi^tbare SSoIfen ober 9tebe( bi(ben, finb jene 
DoQft&nbig gleid^artig in i^rer gangen ä^affe, in ber SReget farblo« unb bur(^fi(^tig. 
Sflvix einige menige Jtörper bUben gef&rbte !Z)Sm))fe, ber Safferbampf bagegen ift in 
ber gemb^nlid^en Suft burc^ ba« Auge nic^t gu ertennen. 

(Sx ift ftet« in i^r enthalten, ba er aber in ber AS(te mieber gu pffigem 
SBaffer fid^ oerbic^tet, fo tarnt falte Suft baoon anäf nur meniger aufnel^men a(« 
l^eife. Sebem Zemperaturgrabe entf priest eine gemiffe !Dampfmenge, bei tottdftx bie 
8uft gefättigt ift. 

2:ritt me^r ÜDampf l^ingu ober fO^It fi(^ bie gefSttigte Suft ab, fo oerbi^tet ftc^ 
ber Ueberf(^ut (9lebet, 3Bo(fen). 9i« gu bem ®ättigung«punfte aber fte^t bem Btx* 
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bampfimg^beftreben fein Stberftonb entgegen nnb ba^er tommt e^^ bof etti trodener 
XBtnb, toit er fiber bte oben Sanbfteppen bed innem 81ften9 )U un9 fommt, begierig 
bem Soben unb ben ^flanjen bte Seu(^ttgfeit entjie^t, tofi^renb ber ^i^ @äb« nnb 
$Jefttoinb, ber. Aber bad afMttelmeer ftreic^enb, fic^ f^on mit Sßafferbamfif geffittigt 
^ot, in unfern Ifil^(eren ^Regionen (etc^t feinen Ueberfd^ug abgiebt unb m9 Kegen bringt^ 
mtt^enb mit jenem Kare, trodene Sitterung oerbunben ju fein ))flegt 

S)ie Seftimmung bed ffiafferge^a(te9 in bet Suft ift ba^er eine ber tDu^ttgften 
Aufgaben ber 3ReteoroIogie. ^ot bie Suft meniger Sßafferbompf, dt» fte i^rer Zm^ 
peratur mif aufnehmen lann, fo ift fie trotten; ^at fie me^r^ fo ift fie feucht SMe 
Derfc^iebenen Vbftufungen aber ju ertennen unb ju bemeffen,. finb eigent^mfi^e dn^ 
ftrumente erfunben morben^ nämßd^: 

l^iygtometer ober fuftfeud^tigkeitsmeffer. @d giebt eine 3Renge StÜrptt in ber 
organifd^en 92atur^ mel^e bie t$ä^igfcit befi^, ben in ber Suft oor^anbenen SSoffer^ 
bampf in i^ren $oren }u oerbtc^ten unb baburc^ an Sotumen jujune^men. ^am, 

3if(^bein, ftiele, $olj, @tro^ unb bergteit^en Äörper finb 
ßL \oiiit, bie man btefer Sigenfc^aft megen ^^groftopif^e 

j^M^m^ n^nnt Sluf il^re »afferjiel^enbe Sigenfc^aft grfinben fi4 

T^Km *^i nun iene Vorrichtungen/ an benen man ben ^euc^tigttit^ 

^^ A ^^^^^ ^^ ^^^ ""^ mögttc^enfaa^ bie Sßitterungdoerfinbe^ 

1 ™ rungen abfegen xoVL üDie SSettermSnnd^en, »elc^e in 

92flmberg }u S^aufenben oerfcrtigt merben, ftnb befonnt. 
Sei i^nen ^ängt im 3nnem eine^ Keinen i^fiu^end eine 
gebre^te !Darmfaite lot^re^t ^erab unb trfigt eine ^orijoib 
täte ^appfc^eibe, auf n^etc^er }tt)ei $fipp(^en^ ein Spornt unb 
eine f^au, angebrad^t ftnb. !Ü)re^t fid^ in g[o(ge gififerer 
Seui^tigteit bie !£)armfaite auf, fo tritt ber ilRann mit bem 
9{egenf(^irme aud feiner SCl^fir, bei trocfentterbenber Soft 
bagegen brel|t fi(^ bie ®aite mieber jufammen unb bie 
©d^eibe (figt aud ber anbem %yix bie ^omt mit bem 
gfSd^er ^ert)ortreten. 

Se^nlic^ Stpporate finb in groger 9Renge unter oer^ 
fc^tebenen formen unb and bem Derf(^iebenartigften 3Rateria( 
^ergefteUt tt)orben. Sinen oirftic^en XBertl^ tbnnen fie aber 
ade nic^t beanfprud^en, be^megen genüge i^re beUSuftge (Srmfi^nung. üDoe erfte $^ 
grometer, bad bie gorm ctne^ mirKid^en SDlegapparated ^at, lonftmirte @auffure. 
(S9 befte^t bem Sßefen nac^ and einem langen, in Sauge au^gelod^en SDtenfc^en^aor c 
(^g. 38 j), ba^ mit bem obem (Snbe an einem feften fünfte unb mit bem untern an 
bem Umfange einer JRotte o angefangen ift SSerWrjt fit^ bei trodener 8uft bad fjoor, 
fo erhält bie StoQe unb ber auf i^r fi^enbe 3(^9^ (ine ber SerfSrjung entfpre((enbe 
S)re^ung. Sägt bad $aar »ieber nac^, fo bringt ein Keinem ®en>i((t((ett p^ beffen g[aben 
ebenfatite um bie Spotte ge^t unb welc^e^ bad $aar immer in einiger ©ponnung er^filt, bie 
StoKe unb ben 3^0^ "^4 ^^^ anbem @eite l^erum. Sie beiben (Snbpunite ber Stola, 
mel^e ber ^A^tc burd^tfiuft, »erben in ber 9(rt ermittelt, ba§ man ba9 dnftrument }uerp 
unter eine ®(ode bringt, unter ber bie 8uft burd§ d^emifc^e 9DHtte( obHig troden gemac^ 
tt)irb. Sluf bie ©teile, tt)o fic^ hierbei ber 3eiger feftfteUt, tt)irb o, ber ^Bi^fte ®rob ber 
2:rodenl^eit, Derjeic^net. Unter einer anbern ®tode, beren 3nnere^ mit beftidirtem SSaffer 
bene^t ift, n)irb hierauf ber ^54fte i^euc^tigTeit^grab beftimmt, unb ber 9?aum jmifc^en 
biefen beiben Snbpunften in 100 gleiche 2:^ei(e ober ®rabe get^ei(t a^nttc^ ift S)e' 
luc'0 ^^grometer, in »eitlem ftatt be« ^aared ein ©tüdi^en Sifc^bein bemt^ »irb. 
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3nfitTimtentc biefn Srt ftnb ieboi^ aai) hdi^ leine cigent(id|nt aReter, [eine 
Wefftt, bnut fit jtigen nut $etänbeiungtn, unb juat jietn(ti^ ungleich, o^nc anju^ 
geben, niieoiet gctu^tigteit in ber Suft ift. ^te Siffenfc^aft btt Snettorologie be= 
burfte aber einte Snftntmnitt«, xoüiiti bm {Bafferge^olt ber Sufl btittt angitbt; 
Toüäite Ufftt, roicDitl ©ewii^tet^eile SBofftr in einem «f<,/' 

Sftibitfug 8uft ju einer beftinnnten ^eit enthalten finb. f^C 

erft barift ein \oU)t9 Onftniment, im aSerein mü bem / Y^ 

Sarometer unb 3:^ennotneter, tourbt et bem ÜRtttoroIogen i^ ^'^7 

miifllif^, bie SSorflönge im Sitfttreife ju (ontroliren. . VT^V' 

Um baju ju gelangen, mußte man aber erft bie Siotui: -»— i - m -^^ "^^ 
ber Dflnfte genauer temten tenten; mon mufte nomcntlii^ LI ff XL 
loiffen, baß bie Suft bei iebem Sientperotitrgiabe nur ein JH 1 r^*" 
geioiffe« aßag Bon 0eu(^figltit, bo8 fi(ö mit ber Sem« m i ^•^ 
pnotur er^ö^t, aufnetimen tonn. IBringt man einen fallen || 1 
feßen Stitpa in »arme Suft, fo toirb er gemil^nUi^ be» ^^ H 
f(^Iagen, b. ^. P(^ mit einem feinen 2:£|au überjie^en. ^ ^^ [H 
1^it\et X^au ift berjenige Ünt^eit SBaf^er, ben bie ben f''^^^BHH|HR^ 
Äörper umgebtnbe unb oon i^m abgelfl^Ite 8uft, ber ab= '^^i^SJB^^^ 
tü^tung falber, fahren loffen muf. Oe feui^er bie Suft si«. s^f. eiNun'* «Dg<Din»(r, 
ift, be^o e^er tiiirb ber 5t^ubef[I)(ag eintreten; fetbft bei 

fii^einbar trodener Suft ftetit er fid| ein, UKun man nur ben ffbrper genßgenti lalt 
tnai^t. @u(!(|t man nun, b\9 jn nielt^er 3:emperatur man einen Aörper erfälten muß, 
bi« er bef^Iflgt, unb bei meti^er Xemf)eratur ber S9ef(^tag mieber Dnf(f)n)tiibet, fo ^t 
man in bem 3nitte( jmtfc^en beiben Temperaturen ben 3:^au(>unlt, b. ^. beiijenigen 
Semtjeroturgrob, bei nieldiem bi« 8uft gerabe mit geui^tig- 
(dt gefiittigt fein roflrbe. Auf ber Srmitttlung beffelben 
beruht ^anteU's' ^Qgrometer (Sig.386). Sä btfte^t 
aus einer grfrflmmten ißBfire, wel^e in jmei Jhigetn enbigt. 
^ie finget a ift t^eiCpeife oergotbet ober platintrt, um 
ben ^au beffer erfennen jn taffen; fie enthält ein Keinee 
^Thermometer unb ift ^alb mit Siet^er gefllUt. 33te ^gel 
b ip mit einon feinen Seinroonbläppffien umfiflüt. Jla« 
@an)e ift (uftleer, ben tnnem tKoum füQen Slel^erbSmpfe 
au«. Zßirb nun etroae älet^er auf bie finge! b getröpfelt, 
fo nirb biefelbe tm^ bie rafdie SJerbunftung bed StetCier« 
tälter. SDie Sümpfe im 3nnem Don b oerbti^ten ft(^ unb 
ee mOffen neue :Z)dmpfe aue ffuget a ^eriibertreten. Sefitere 
muß in i$oIge biefer Sümpfebilbung immer Fälter roerben, 
fo baß' enblt^ Qof i^rer Dußenfeite ber Seu^tigteitenieber« 
f(f)lag erfdietnt. Sei nielc^er 2:emperatur bie S^onbilbung 
ftattfanb, jrigt unfl boä innere S^ermometer; ein anberee, 
äugen an bem S^rägcr tiüngenbefl 3;^ermometer jrigt bie 
oiirßidie SuftmSrme. äus ber Siffereuj biefer beiben 
Siliermomelerftanbe, unter Serfiäfit^tigung beä Barometers 
flanbe«, läßt ftd| nun beftimmen, roe^ec geuditigfeitegrab s,,. ^7. «ns^r» umt-m^rx 
)ur 3eit ber :S9eoba4tung in ber 8uft ^errf^t. Um bee 

iebeflmaligen iRetfinene fiber^oben ju fein, benu^t man in ber Tiegel Zahtüen, aue 
benen ba« Borit o^ne 3ß&^e erfe^en Werben lonn. 

Sin H^nii^ti unb oielgebrau^tee 3nftrumtnt ift Kuguft'e $f^$rometer (ßafy 
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fältemeffor). (S^ befielt aud jtoei gleiten, neben einanber I^Sngcnben S^ermometent; 
bte Jhtget be9 einen ift in ein iüpp6)m ge^flQt, n)et(^ed in ein ®(a6 mit SBajfft 
^inabl^ängt, fo bag e« beftfinbig feucht erhalten loirb. SB&re bte Suft t>9aig mit 
3eu(^tigfeit gefSttigt, fo tofirbe fein Söffet meiter oerbompfen unb bo^er on^ ttinc 
SSSärme gebunben »erben lönnen; beibe 2:^ermometer ftänben in biefem golle gteu^ 
^od^. iRimmt aber bie Snft nod^ Sßafferbampf auf, fo mirb ia» naffe Sil^ermometer 
finten, unb }tt)ar um fo raf(^er unb tiefer, |e »weiter bie Suft. no(^ oon i^rem 6&ttU 
gungdpuntte entfernt i^ find ber !X)ifferen} jkoifc^en ben beiben S^^ermometerflcmben 
lonn bann bie JBeftimmung ber Suftfeud^tigleit oorgenommen »erben. S^ Srletd^tenmg 
biefer Arbeit flnb ebenfatte SabeQen angelegt »orben« SlQerbingd ift am^ biefed fum^ 
rei^e 3nftrument lein ganj unb gar unfehlbarem; namentlid^ »irb an einem jugiga 
Orte bie !Cifferen) ber beiben Si^ermometer immer etttad grbger fein att an einem 
ruhigen, unb für abfolut genaue JBeobad^tungen »flrbe fein anberer Seg übrig bleiben, 
ald bad SBaffer aud einem beftimmten, mögti^ft großen Duantum Suft gerabeju 
au^juf^eiben unb burd^ bad (Sttolift )u beftimmen« 

j^tin^xf ber j^ampfmupdytne. !Z)aran, bag ftd^ unter gegebenen SSer^SItniffen ni^t 
allem SBaffer in ber 9iatur fofort in iDampf oermanbeH, ift ber !Z)ru(f ber Xtmofp^ore 
f^ulb, »eld^er mit großer äßai^t auf ber Dberfläd^e jieber Slflfftgleit laftet. S&iefem 
!iDrude lann man bur($ (Erl^i^ bem SBafferm entgegenarbeiten unb in bem Hugenbtide, 
mo tr DoQftänbig fibermunben ift, gefc^ie^t bie !Z)ampfentmi(!eIung mit äberaum großer 
Seb^aftigfett. :Die 0iaffigfeit gerät^ bur(^ bie in i^r entfte^enben 3)ampfbtafcn in ^^ 
tigern SlufkoaUen, fte fiebet. S)ie (Ejrpanfibfraft bem aum einem offenen @efö|e auf^ 
fteigenben iiDampfem mu^ bem üDrud ber Stmofp^äre bam @(ei(l^geu)it^t galten. @omtt 
-erhält man auf biefe Sßeife ftetm nur üDampf oon ber ©ponnung einer tttmofp^Srt 
Der aum toc^enbem föaffer auffteigenbe X)ampf ift nic^t ^ei^er alm biefem felbfl; koir 
»iffen, ba§ bie me^r gugefä^rte SBärme latent in i^m ftedt unb t^n befS^tgt, ein 
ungtei^ größerem 93otumen inneju^alten, a(m bam Saffer früher in pfftgem 3uß<ui^^ 
einnahm. SBirb ber S)ampf mieber }u SBaffer, fo mirb auc^ feine latente Wmt 
»ieber frei. Sättt man bemnac^ ein ®efSf , bam einen Staumge^olt oon 1700 ftubit 
joK ^aben mag, mit iDampf oon 100^ 2:emperatur, fo »irb berfelbe, »ie mir f^on 
fa^en, mit ber ftraft einer Stmofp^äre auf bie ©ef&gtoanbungen brfiden; benfelben 
iDrud giebt bie Suft auf bie Slugenmanbung, fo ba| infofem ®Iei(^gen)i(^t befte^t 
9{el^men mir nun 5% ßubü^oU eimf altem SSaffer unb bringen em burd^ eine geeignete 
SSorric^tung ju bem !Dampfe in'm ®efS6, fo »irb berfelbe augenbßdli^ feine gonje 
©pannung oerlieren, benn ein Z^^eil feiner SB&rme ge^t an ha» falte SBaffer fiber 
unb ermSrmt biefem bim jum <Siebepunft, »ä^renb ber !l)ampf felbft }u SSaffer »irb. 
Tia» Seefultat finb 6V2 ftubifjoQ föaffer Don 100^ {)i6e, »obei freiließ ooraumgefe^t 
h)u:b, bag bam ®efa| au(| eine Temperatur Don 100^ ^abe unb folc^e i§m erl^alten merbe. 

^9 biefem ^(periment lernen »ir iD^e^rerem }U gleicher ^til 9Bir fe^en erßenm, 
ba^ Don ber im ^ampf gebunbenen SBttrme ni(^tm oerloren gegangen ift, fonbent 
bag fte [xi) im freien B^f^nbe DoQft&tbig in bem feigen Gaffer mieber finbet 
!Denn um 1 itubifjoU Sßaffer oon 100^ gau} in ibampf gu Dermanbetn ober 
5V2 Jhtbifiod oon auf 100^ ju erl^i^n, ift genau biefelbe Sßärmemenge erf orber« 
ixif. ferner fe^en toir, bag ber iCampf, nac^bem er burc^ Kbffi^tung mieber ju 
SBaffer gufammengef (^rümpft ift, einen ITOOmal fleinem 9{aum einnimmt. @m bleibt 
mithin in bem ®efS|, bam alm fiberall gefd^loffen geba(^t »erben mug, nac^ ber Set» 
biii^tung au^er bem SBaffer ein 9taum oon et»a 1693 ftubifgoU übrig, in »elc^em ? 
gar ni^tm enthalten ift, aud^ feine ^n^, benn biefe mar ia fd^on Dörfer burd^ ben 
Dampf aumgetrieben. ßm fe^lt alfo ie^t ber innere ffiibrc^alt gegen ben äußern 



Sttftbrud unb ba« ®efäg erleibet bemnac^ auf feiner gattgen 9(u$enf[S(^e bie t)on äugen 
tia(^ innen gerid^tete einfettige SBirfung bed le^tem. 

2Bäre bo^ ®efäg nun fo geformt, ba| irgenb ein @tüd feiner föonbungen nad^ 
innen fi^ t)erf (Rieben tBnnte, fo »firbe bied mit um fo größerer ftraft l^ineingebracft* 
voerben, ie mel^r OuabratjoU glä^e t» bem äugem Suftbrude barbbte, b. 1^. j[e größer 
e« tDüu. Unb menn toir und ha9 ®efög ai9 ant meite, unten bic^t unb oben mit 
rinem bemegtid^en ftolben nerfc^Ioffene 9t5^re beulen, fo ^aben tt>ir in ber $mtptfa(^e 
bereit« bie loeiterl^in )u befpre(^enbe atmofp^ärifc^e !Z)QmpfmQf(^ine« S)er in einem 
®efttg ifolirte, h. ff. ni^t mel^r mit SSaffer in »erfil^rung ftel^enbe ^ampf t)on 100^ 
Derl^äU fid^ gegen bie (Sinmirlungen ber SiSrme gou} mie bie Suft unb j[eber onbere 
gasförmige ftörper; er ftrebt bei {eber @teigerung ber ^i^e fi^ me^r andjube^nen 
unb bal^er mit immer fUrterer @en>a(t gegen bie IßSnbe bed ®efäf e« jn preffen« 3ft 
aber ia bem oQfeitig gefc^toffenen @efSge, toie in einem !Dampfteff^(, fiJaffer unb 
5X)ampf gugtei«^ enthalten, fo oer^alten fld^ bie !Z)inge etmad onberd, mie loir gleit^ 
fe^en merben* 

Der ©iebepuntt einer Slflffigteit rid^tet f{((^ »ie f^on angebeutet, nit^t aQein 
na(^ ber Statur berfelben, fonbent auäf na(( bem ffiiberflanbe, ben bie gebitbeten 
D&mpfe ju fiberminben l^aben, um frei )u merken. 3!)a^er fiebet XBaffer auf ^ol^en 
)0ergen bei einem geringern ^i^egrabe, neit bort ber Suftbrutf geringer ift, unb unter 
ber Suftpumpe larni man f((on mägig »arme« SBaffer gum @ieben bringen. S« folgt 
barau«, bag, »emt bie SJiberftänbe oerme^rt »erben, aud^ eine ftärtere ate bie ge< 
tob^nlid^e Sr^i^ung nttt^ig fein »irb, um ba« Sieben ^erborgubringen, alfo X)ampf 
)tt ergengen. 9efinbet fi(^ in einem S)ampfleffe(, an« »el(^em ber S)ampf gar nid^t 
ober nur aOmStig entmeit^en lann, Sßaffer unb 2)ampf oon 1 Sltmofpl^Sre Spannung, 
fo ^aben beibe, »k »ir »iffen, biefelbe Temperatur, bie ge»ö^nli(^e Sieb^i^e, 100 
@rab be« lOOtl^eUigen 2:^ermometer«. 3)er 2)amp^aum ^ot fo diel 3)ampf gefaxt, 
al« er überhaupt bei 100 ®rab aufnel^men tarnt; er ift, »ie man fagt, geffittigt 
!&iefer 3<<ß^ ^^ ^^^ ^^^ onbauem, »enn bie ij^eigung fortgefe^ »irb. (S« 
mug guncb^ft bo« SBaffer feiger ate 100 ®rab »erben, um nod^ mel^r 2)ampf ent« 
»Ideln gu (önnen; ba« feigere SJaffer giebt nun mät feigere unb ftfirler gefpannte 
iDämpfe au«, benn it mtffx 2)ampf in bem gef(^loffenen Ütaume fic^ anfämmeln fod, 
um fo me^r mu| er gufammengepreft »erben, unb alfo mit oerme^rter Ihraft auf ba« 
ffiaffer brfidOt. 3)ie !Z)ampffpannung ift eine grBgere ge»orben* S)iefe Steigerung 
tritt fe^r raf^ ein: fie ift, »ie gefugt, bei einer Sßaffer^i^ oon 100^ 1 Stmofp^ftre, 
bei 120^ fc^on 2, bei 144« 4, bei 200<^ 16 «tmofp^Sren. (Srinnem »ir un«, ba^ 
ber Dampf oon 1 Xtmofpl^&re Drud auf (eben - OuabratgoQ feiner Umgebung mit 
einer ftraft oon 16 $fb. brfidt, unb nehmen »ir biefen Drud 4^ 8^ 16fa(^, fo 
»irb e« begreiflich, »elc^er unge^euem firaftftugerung ber eingepreßte Dampf fä^ig ift 
unb »elc^e me((anif(^en Sffelte eine äßafc^ine oerric^ten tarnt, bereu Dampfleffel g. @. 
bei einer OberflS^e oqn 200 Duabratfuf eine Spannung oud^ nur oon 3 Sltmo«' 
fp^Sren (45 $fb. auf ben Ouabratgod) oerträgt 

Der Ao^lenoerbrau((, »enn »ir bie aufge»anbte ®ärme burc^ bie gu il^rer (St» 
jeugung nSt^ige fto^lenmenge bemeffen, ifi ffir biefe Serl^ältniffe ein gang beftimmter, 
unb e« ift für bie Z^eorie ber Dampfmafc^ine unb für bie 8eurtl^eilung S^nlic^er 
Apparate gang unerlttflic^, einen 31id in biefen gef ermutigen 3ufammen^ang gu »erfen. 

Um bie 2:emperatur eine« gemiffen S^olumen Saffer« oon 0« bi« auf 100^ gu 
er^öl^en, ift immer genau biefelbe 8B5rmemenge erforberlic^ unb gu i^rer (Ergeugung 
bebfirfen »ir, »enn »ir fto^le oon berfelben 0ef(^affenl^eit oer»enben, auc^ genau 
berfelben Ao^lenmenge. 3Inbererfeit« »iffen »ir, baß eine beftimmte SBärmemenge 

Doi 8h(4 ha (Stfiiibttiifles. 9flnfte Knff. n. 91. g^ 
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immer benf ctbm Ärbrit«effelt betoirlt, fei c« burc^ Äuöbe^nung ober in trgenb einer 
ttnbcm SBeife. ®o entfpric^t bie ffiSrmemeitBe, »eU^e erforberiic^ ift, um 1 ^fimb 
SBaffer in feiner STemperatnr um 1^ Selfiud ju erl^if^en^ einer met^anifci^eit ftraft, 
rotlii)t ein ©en^ic^t t)on 1350 ^funb auf bie $9^e Don 1 t$ug ober, »od baffelbe ift, 
ein ®tto\äit oon 1 $funb auf 1350' ^ni ^'if)t ju lieben oermöc^te. Sin $fmib reinfk 
ftol^Ie n)firbe bei feiner Verbrennung, n^enn t» mbgtit^ lofire, ade SBärme in med^onifii^c 
firaft o^ne SSerluft }u oertoanbetn, eine 8aft oon 1 Sentner auf 4V« Sptetim ^o^e ju 
^eben erlauben/ unb bod^ ift bie bei feiner 93erbrennung entfte^enbe SSrme nur im 
@tanbe, 8086 $funb SBaffer um einen ®rab bt9 l^unberttl^eitigen 2:^ennometer6 ja 
erwurmen* 

83ir l^aben fflr bie JBeurtl^eUung mec^anifd^er 3(rbeit ba9 ^eben oon Saften att 
äßagftab angenommen. J8elanntli(^ gef^ie^t bied in ber iSec^nil allgemein mtb bie 
3Ra|ein^eiten: f^^t^funb, 3ReterK(ogramm u. f. »., bebeuten totittx nic^td ate ftraft^ 
grölen, meiere im ©tanbe finb, bie Saft oon einem ^funbe auf einen Su§ f)ö^e, be» 
iie^entlid^ oon 1 SKIogramm auf 1 äßeter ^'6^t vu f. tx>,, ju ^eben. 

Unfere !Dampfmafc^inen, fo grogartig au(^ i^re Seiftungen erfd^einen, erlauben 
freißd^ lange noc^ nic^t ben ganzen Srbeitdeffelt ber burc^ bad ^Brennmaterial erjeugtcn 
SBär?ne au^junu^en. 3)ie^ lommt ^auptföd^Iic^ ba^er, toeil ein gro|er 2:^ei( ber 
SB&rme oon bem SBaffer beim S3erbampfen oerjfc^Iudt n)irb unb ate latente SBörme 
ber äludnu^ung oertoren ge^t. üDie SerooQIommnung be^ iDampfmafc^inentoefend ift 
ba^er ein ®egenftanb oon ber l^bd^ften nationalölonomift^en XBi^tigfeit SBenn au^ 
bei einer fortgefe^ten 3(u9beutung, xoxt bie je|}ige, bie JBeforgniffe, bat ^^nfer bi^ponibler 
firaftreic^tl^um, bie @tetn(o^Ien^, ^aunlol^Ien« unb S:orf(ager, einer enbli^en Srf(^öpfmig 
immer nä^er rficfen, lange nic^t fo beängftigenb ftnb, ald t9 mand^en Seuten erfd^eint/ 
fo gebietet boc^ ber nSdl^flßegenbe Sort^eil, mit einem* 9ht^effelt oon 18—20 ^ojent; 
tDxt il^tv unfere beftfonftruirten S)ampfmaf(^inen nur geben, ftd^ nid^t ju begnflgen. 

SBenn bie Seiftungen ber 3)ampfmaf(^ine tro^bem no(^ bie biQigften ftnb, fo 
liegt bie^ jum !£l^ei( mit in einer falfd^en Sc^S^ung.^ Sir tajriren bie sfraft na<^ ju« 
faUigen Segriffen, »ie ben mec^felnben SBert^ bed @o(be« unb ®t(ber«, anftatt bat 
mir bie mirtlit^ nufebare arbeit a(^ Su^gang^punft annel^men unb barauf aOed Uebrige 
be}iel^en mflgten. fio^Ie, gleid^bebeutenb ^ier mit med^anifc^er ftraft, ift bie einzige 
rationeOe Säl^rung. @oba(b man bied evlannt ^at, mirb man anber^ mirt^fc^aften; 
fo lange bied ni^t ber SaQ ift, tfigt man fi(^ oon ben (Erfolgen beraufc^en unb oer« 
fttumt barfiber i^re mttgti(^e (Sr^öl^ung. 

(Sefd)id)te ber (Srfinbung. 3ßan ^at bei ber !Dampfmaf(^ine, gerabe mie bei 
aQen anberen bebtutfamen (Erfinbungen, immer nic^t toeit genug jurädt in ho» WXtx* 
Üjum gelten ju tonnen geglaitbt, um bie testen ©puren, ober oielmel^r bie erften 
fteime }U entbedCen. & giebt unb nod^ mel^r gab e« oorbem eine ft(affe oon $ifto« 
riiEem, totiiit aded ®ro|e unb Sebeutenbe fic^ nic^t anberd, aU in ben frfl^eften 
3eiten bereite oor^anben ober bo(^ menigftend aU bamal9 fc^on oon (Einigen gebnnt 
unb erfunben fi* beulen lonnten- 

Svenen )U ^olge foQte auc^ bie !Dampfmaf(^ine bereite ein SKter oon jmei 3a^r* 
taufenben hinter ft^ l^aben. aßü^felig mürben ade iRac^ric^ten, bie nur einigermaßen 
in cil^nli(^er Seife fic^ beuten liefen, gefammelt unb gemaltfam }ugeri(^tet, um einen 
Semei^ ju führen, ber gau} gegen jebed Serftänbnig ber ^tit gerichtet mar« 3)at bie 
aßen ©riechen unb StöQttr ben !X)ampf eben fo gut lannten mie mir — um un6 ba^ ju 
fagen, braucht (ein ®eift a\x9 bem ®rabe l^eraufjufteigen ; baß aber bie üDam))fmaf(!^ine, 
bad ^ei|t bie f^ftematifd^e Sudnu^img ber (Ejcpanfton bed Kampfe« jum 3^^'^ ^ 
oerfc^iebenartigften 9rbeitd(eiftung, nic^t oon i^nen erfunben morben ift, bo^ ift eben 
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fo i'ii^, itnb btm unbtfangni iStldenben o^ne Sriterrt emttu^ttnb. Sine jufäQige 
Sbtobai)tmq, eine utiDor^ergtft^ene €ntbc(bing ~ ift leine (Erfindung. 3!)ie tDitflii^e 
^finbung loirb gemodit, ifl eint notürßdtt ^(^t Dor^ergegangener Snftrengung; 
fie nriib Don btr ^At geboren unb Dom SebOrfnig gefSugt. Kßt biejentgen Snfui^e, 
nel^t man aus beni 3I(tert[)ume nnb blt in boS 18. datii^unbett citiit, um boitn 
ben Urfprung ber ^am))finaf(^ine blofjutegen, ßnb fflr bie bebtutfamße aller (ürfbi' 
bungen btt Steujtit oon fetntm ^üaü). 

€o gitbt uxe benn $tio Don Wefanbrien, ein gttetEiif^et $^j(ofo))^, bei 150 
3o^e Bor S^tifto lebte, in einem ftinet ouf mrt gefornrntnen Sßerte nnta änberen 
Apparaten aui^ eine ^am))ftuge{ }um iBtften, bie gtmii^nlidt in trfler ©fetit aufgt> 
fütirt nitb, loenn Don ber ®efd|i^tt ber 3)am))fmaf(f|tnen bie Siebe ift. Str geben 
mifern £efem in gig. 388 eine %(bbilbung boDon, um i^iten ben ffleffieis ju Ifefeni, 
boft berartige ^Jonii^tintgen i^tm SBefcn naif mit btm, wa» mir unter ^ontpf' 
maf^int uerfte^en, nit^t« ge» 
mein ^abtn. Sine ^o^te 9Rt> 
talUugel ift oben unb unten 
burdi 3i^f^ gtftObt unb ^ot 
auf i^rem Umfange tint bf 
litbige anja^l nü^itn, bie 
alle nai$ einer ®eitt ju eine 
Oeffnung ^abtn. 8tfinbet 
fi(^ nun in ber Äuget ettooe - 
SSaffer, baS burd) S^uer in 
Xiamtif Dtrnanbelt loitb, ober 
eitet man au0 einem onbein 
®tfä|e Xlampf Don unten in 
bie flugef, fo »itb berftlfee 
JU ben ®eitenli}(^em ber ^^' 
ren ^erau«gepiegt »erben, unb 
bie »ugtl mufi, wie bie Sur* 
bint buri^ Stüdftofi getrieben, 
mdi ber onbem @eitt ^in in 
rafdie UmbreEiung lommcn. 

(Sine anbere Dampfge» ,, . ., , » „ . - -, , . 

f^t^te niiTb mi aus ben 

3eiten btr gried^ifi^ Aaifer berietet. iSin gtraiffer 3^0 go'' cinft feinen i$reuubtn 
ein @aflma^( in einem 3<tnmer, boe gerabe über ben Don Vnt^tmioS, mit mel(^em 
3eno jur ,3eit gerabe nii^t in btfonberer ^ormonit lebte, bemolinten lag. %tl|(mio6 
aber ^attt, um 3entm einen hoffen }u fpieten, tintn Reffet mit SSafftr in Sereitfi^aft, 
jünbete tin tQi^figee gtuer barunter an unb leitete buri^ 9lüt|ren bie SDflmpfe berge« 
ftalt gegen bie ^immctbtAt, bag bae ®ebäube erbebte unb bie @)iifte, ein Srbbebtn 
Dtrmut^tnb, in ^S^ftem ©(^ittttn auf bie Strafe rannten. 

3n ®onbtre^aufen gtebt te noä) tin ®ü^nbilb, btn fogtnannten '$üfteri(^. 
t)it $igur ift etma tine lEllt ^oi^, au4 l£rj gtgofftn unb ^oi|l, bie cinjigen 
Oeffnungen bilbtn bie btiben Sugtn. iStim ©B^tnbienft füllten bit ^tieftet btr 
ölten ©eirtfi^tn btn ftörptt mit Sffiaffrr, Dtrftop^en bit äugen mit ^flBden unb 
jfinbttm bamt im 3nnem bes 3:^ron(e, auf mttdicm bitS ©ü^nbilb fag, gtutr 
an. ®otiaIb baS SBaffcr in's ftoi^en tarn, trieben bie !I)ämpfe bie ißflüde auS ben 
Sugen, ftrbmten bann m9 btn btiben Oefffiungtn ^emot unb fällten ias ®ä^tnbilb 
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in ttncn bi(^ttn 9Ifbct, unb fo würbe ber ^tn bor ®att^rit btr ftountnbeti SRcnac 

augai[(f|{in(i(^ bargefttUt. 

9}on foltern ^pitttocHm aber bis jur »trKtdien mn^onifi^en 0(nu|ptit0 bc0 ^mt 

pfes liegt, Utedebtt fit^t, eine grogt j^fuft, unb manches 3at|H|uiibm mu^te mä)ta> 

gc^tn, c^t btr ®))ntng bacßbcr gelang. SJie erfte Spur oon tinan ^tennif bejflgß^o 

ajerfu^e fiitbtt ^4 in ®ptmiai nor. X)n @eefa))it&n Slaeco be ®ata9 trat Mi( 

einer 3Raf(^tnt auf, buri^ utl^e ec Si^iffe o^ne iRubn; unb ©egd tzribcB mriüc 

%uf S9efe^t AorCe T. »itcbe im 3a^re 1Ö45 im {jofen Dan SorccOoca eine ^rnbt 

boinit gemußt. ®ot(^ nnborg bie ^efi^affen^t feiner 3Raf(^tn^ mib man fo^ nur, 

bog jie aiSs tinem großen 2Baffec!effd 'Aeftonb, unb baß fii$ »fiber auf btifee» @etttK 

be« ®(^iffee btfanben. SDo« ®il|iff, »on 4000 Eentneni Sa% (egte ongebtii^ nt yw 

©tunben brei @«mcUen jurfld. ^er (Srfinbcr mürbe btlo^, aber feine f^ntnng 

blieb liegen, entuebcr meil bie Sa^e noc^ibgabt rined d^us™ in »cnoidelt, h>ßf)ridig 

unb gefä^rfi^ wot, obn »egen anberer ^jnbemiffe, bereu e« ja bei neuen Srfinbuif 

gen fo Diele giebl. lieber ba« 8Sefai dou ©aroQ'd 3)}af(f|ine uifftn mir nii^t«; eben 

fo menig tonnen mir une 9Ie(^enf4aft borilber geben, na« gemeint ift, ncnu ba 

$rebiger 3o^ann Watf)t\iu9 p @(^ee&erg, ä.n Der' 

trauter 0reunb Sut^er'e, in feiner 1562 in Nürnberg er- 

fdlienen Sarepta ober SergtioftiUe Don einem 3Ranne e^ 

iSifit, ber te^t „anfinge, Sttg (Stein unb (Sxj) unb 

Saffer mit gcuer gu ^eben." @rft im . 3a^re 1614 ifi 

iu beut S^etle beft @a(omsu be Sau;: Kaisoos des 

forces toonvantes, bie Sngabe eint« StiparsicS cn^at' 

ten, XDtlUfa, ber Srflnbung ber SDamfifmafdiine unntttteE' 

bar Dor^gel^enb, biefetbe einleitet. £iiefer S;)fMrat t^tr 

uac eigentlich niditfl metttr alä eint rgontaint. Cr b^ 

ftanb aus einer Iio^ten Angel (gig. 399) mit einer bur4 

einen $a^ Derfi^Iiegbonn <£inf(u|r5^rt, unb einer ivei< 

ten, ber aufl^ußrH^e, neli^e faft bis auf ben 9ot>cn ber 

ftugtl ^erabging. Surbe ber Kpiiarat mm burtlr ben 

Singul mit SBaffer gefSUt unb biefer bann Derf[^Iofftn, 

*** fei ''™*'°|'"" "'* bie Jhigel ober über ba« geuet gebraut, fo entmicteften " 

'^" fi(^ Dämpfe, ttt^e auf bie Oberfiäifte befl SBofftt« in 

ber ftugel einen fo ftarlen t>Tad ausübten, bog festen« tn einem trfiftigen ®tta^l 

aus bei 9[ueflu|i)ffnung ^erDorgetrieben mürbe: 

De Saujc, melier ju fentr 3"t im DJtnfte Submig'« XIII. Don granfreiilft 
mar, ^attt bie fefte Ueberjcugung oon ber SmUgti^Ieit ber praftifi^en HutibiAung feiner 
(Sifbibung unb Don beren groger {Bit^tigteil, aber ti gelang i^m nii^t, bomit buri^jU' 
bringen. Cbfc^on menige 3a^re noiQ btm <£rfcl|einen ber @(^rift btä be Sau; aiti^ 
ein itottenifdiei Ingenieur ©ioDonnt Srancas bie aueftrömenben Safferbfimpfc gr 
gen bie StÜgel eine« ©(^oufeltabte mirten lieg unb baffelbe boburi^ mit giemtii^em (Er: 
folge in Umlauf fe^te, glaubte bennpi^ ber Äarbinal JRi^elteu, ber aÖmiii^tige Wu 
niftet bee RitnigS Don Stanfreii^, nii^t an bie %töfi)^rbarleit bei Sorf(^(itgt bt« 
be Sau;. 3n ber Si^^at mSre mit benfetben nli^t Diet gcmornien morben, nenn man 
nii^t bie Oetanntfi^aft mit einem Dütlig neuen @<biete att einen ^anptflii^lictien ^rt' 
f^ritt onfe^en muite. Der Uebclftonb lag nümlii^ barin, bag ba9 gonje Koffer, 
e^e ts gehoben toerben lonnte, bis jum Sotten er^itjt unb alfo eint fe^r bebeutenbc 
Wärmemenge auf einen nu^ofen fffrft oermanbt merben mugte. Der @rfinbtT 
be 6au( uucbe nun aud|, mie c0 alleil oon einer einjigen 3bte erffiUten ÜRenfi^ 
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Mift fltfdfteV, ^enjtnigen, don boten tc »eförberung (etiler Seftrefeungen [|öttt er- 
matten follen, unbequem, unb e« fi^rint St^otfaiSe, bag «i^e{ieu,,um fl(^ U9 (Seiest, 
ten, ber i^ immer »iebct Don Steuern beftfinnte, j« entltbigen, i^n fflr tDalinffams 
einättn unb in bu« ^cetre, bae 3rten^au0 ddh Ißaii«, fteAn lieg. $)ier nar ee, 
mo bcT Sßaiquifl o»n Sotreftti bem V^itofof)^ einen XB^aüi abftattett unb bei 
\um\tVimr nie ivenig^« bte ^onjoftn behaupten, bie erfte 3bee ju ber pcaflift^ 
anaKnbung faßte, imI^c er \pSttt von ber iSrfinbuns bee be Sau; moi^te. 

I)er SDftitqul« von «Borte^et, ein ^anemai^tr unb Huffcfineiber, bet flteii^ 
ein gonjee „^unbert oon Srfinbungen", eigentfid) abei {limgtfpinnflen, ffttauiQtiiben 
^at, lebte jur 3ett bet SOreetttiege, mel^e unter Ittal I. Ifnglanb ju einem ütummel' 
plafte Otter Seibenfi^afttn motzten. Sbif Seiten be« »önig» fte^enb, oettor et aße«, 
loa« et befag/ unb nurbe enblii^ in Ortlonb eingefertert. Son bort gelang tS i^m, 
ju enttonunen. Cr flo^ na^ granfr(t(^, nagte fii^ iabeffen, im «uftragc bet Der« 
bannten gamilie feine« Rünig«, loieber nat^ (Engtanb, muibe abermals gefangen unb 
in ben Iower gebrai^t. Jjier btibete et bie 3bee weitet ou«, meli^e er bei bem Öe» 
fu(^c gefaßt ^attt, btn er nil^renb feine« Vufent^olt« in granlreidi, in JSegleitung 

etaet bet fi^önften grauen bed bamaligtn 

§tanfrei48; bet SWatie SDefotme, bem '^^ 

be (Eou; madrtc 

Vivc befiten noi^ einen arief, md' 
(^en Watie ^üotmt (3. gebruar 1641) an 
Sinq aRare, ben ®taametftei be« Jtö' 
nigS Don ^aißxtifS), fi^rieb unb wotin fie 
. fiber bicfen Sefud^ Sentit erftattet. $9 
^H i)ier unter Anbetern: „Sir gingen 
no^ bem 9ic^e, too ber HKotquie in 
einem XBa^nftnnigen einen SlRattn Don ^otiem 
SJerftanbe jU finben etnuttete. %Ü mit 
Aber ben $of bcd $)ofpitald gingen, mar 
I6i mifyc tobt Ol« lebeubig unb ffammerte 
mi(^ fingfUii^ an ben Htm meintS SÖt%Uv 
tttfl, ba mit be Sau; ^intei ben {Jenßet» 

ftongen erbtidten, ber D^ne Unterlaß rief: ,„ ,„ ^„^j„ ,^ 3„.„„i, .„ „.„^^ 
■3(^ bin niqt tofl, fonbetn iift ^abe eine 

Stfinbung gemacht, »eli^e bie« ßonb beteii^etn muß, nenn fie aujgeffl^tt uirb!» — 
9ti«^bem m8 ber SJarter bte nuteten IRai^tii^ten aber ben SBa^nflnnigen mitgec 
tt)eitt ^atte, fprai^ bet SnotquiS: ".^üfftt miiS) ju bem äßanne, i(^ uflnfi^c mit i^m 
JU fprei^en.» 3nan mittfa^itc i^, unb ba(b barauf lehrte et etnß mib wtftimmt 
jutfld. uHi^n, rief et aui, «ber Seme ift fn btr !it^at na^nflmiig; Ungifid mib 
<Gyefangenf4aff ^oben t^m ben iBerftonb geraubt. 3f|r ^obt i^ »o^nflnnig gemalt, 
unb inbeoi i^i i^n ^ier gefangen Rottet, fdimai^tet bae gtDßte Otnie feinet 3f't In 
3effe{n. 3n meinem $!atetlanbe nifltbe biefrr Snann, ftatt im Sertet jum Sa^nfinn 
gebtadit ju metben, mit ben gtOßten 9tei(f|tf)flmetn flbet^üuft uorben fein!»" 

Vis nun fpStet bet ÜDlorquiS Don föorrefitet im Zoroet ai9 ®efangenet fld| feine 
ano^t felb^ beteiten mußte, ftubitte er bie SitlungSart ber ICSmpfe bee Reifen 
Saffer« immer genauer unb et fprii^t fit^ borflber in feinen „^unbett Stfinbungen" 
folgenbermaßen ane: 

„34 ^abc eine nunbeibart unb träftige 8rt erfonben, ba0 aSaffet buri^ $^euet 
ju ^eben, nii^t bur^ eine @aug|)umtK, bei mtldier, nie bctannt, bte ^ttlie ber üuf' 
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(angung begtttijt ift, fonbeni auf eine onbere «rt, »o, foMtb ii^ Vit @efa^ nw 
fefl etnug malten tonnte, bit ^äfft, ju toeli^ei ii^ bitf Süßaffer ^ben tarnt, taut' 
fdiTlinrt i^ ^ai^bem it^ mm bit 8rt unb SBetfe gefunbtn ^attc, meine OcfAge ftnt 
eemig }u madien, bag fic tiem itutem Druife wiberfle^en fonnten, ffitite t(^ ein (lkfä§ 
nad) bem anbtnt abiw^ftdib mit taltem {Baffet unb ertongte bucdi bie anmenbimt 
ber ^Dämpfe eine gontaine, ml^ o^ne Untetla^ einen ©tio^l von 40 ^ $% 
gab. Sin Slauml^eil tn 3)am)>fe DenDonbettc« Saffn trieb mir auf fol^e ffioft 
40 SRaumt^rilc laftefl Gaffer emfior, unb tt beburftc n;tr rinc« SRonnee, mdi)tx 
nii^td nieiter ju t^un ^atte, a[e jtoei ^täfat ju brel)en, um tnmtber ^Dumpfe in bot 
gefflQle igefdg ober fatte« {Daffer in ba« entleerte gu leiten, tiabei ober mugtc bot 
geuer ftet« lebhaft unterliotten werben.", 

föir bcjneifeln ßart, bag ber SUIarqui« feinen 9fi))arat JemaU anber« ale im 
Stop^ (onftruirt ^at. 3nbe| tann man fid) bo4 eine SorfleOung unb ein 01tb bosoa 
malten, mae er meint. 9Ran bente fUf einen 
iDampffeffet a (gig. 390) mit a")" Wb^ fl, 
bereu iebe in ein nebenfle^enM Viaffergeffit mOn- 
bet. ^iefe @tf% b mtb c finb oben oerf<|(offen 
iinb tonnen fi4 nur bur^i H9 bü in bte %i^ 
bti lOobene reii^enbe Steigrohr g g enttccren. 
3ß ein ®efät — nehmen mir bae u<S)\e ft^bt 
— mit Safftr geffiUt, fo mirb ber 'Comti^o^ 
Qufgebre^t unb ber Xiam^if bifldt auf bie Ober' 
flutte bt» Safferd bcrgeftatt, bag biefc« bui^ 
bae Steigrohr ^iiiouege|)regt niirb. S^O^rcnb fi4 
fo ba0 eine @efäg entleert, tann bae anbere mit 
JSaffer gefQUt toerben unb fo fort. Xiic ^^ 
P unb o tünnen babei fo eingenistet fein, bag 
fie in bet einen ©tellung ^ompf, in ber anbtrn 
ffijoffer }ulof(en. 

!Cier SSoct^eii be« Sorcefter'fi^en Stpporotel 

Doi' bem be Sau^'ft^en Liegt borin, bag ^ter baf 

Su 3»! »« «.»hiiMiiifir TQ(f i" ^ebenbe SSJoffer tall bleibt, »eil bet Iiam^ 

roie in unferen iCampfmof^inen in einem anbera 

©efäge er}eugl wirb als in bem, roo er arbeiten foU. S^iefer Unterf^ieb ift mistig. 

Wlaa tarn ba^er bem SRarquie jugebtn, baß in feinet „iStfinbung 91r. 68" unter ber 

tonfufen Sintltibung ein gcfimber fSebanfe oevborgcn liege, möge biefer nun fein 

(figtnt^um ober eine in i$ranfrei(^ gemalzte S9eute fein. 

Sine bei nieitem niditigere i^fdieinung in ber ©ef^ii^te brr :£Hintpfmafit|int 
atS alle bie genannten tritt und aber in Dion^fiue ^apin entgegen, beffen Stooe 
allgemein befannt ift, bemt uer Don und Iftttte nii^t Don bem $apiniantf4en 
Xopfe gekürt, ber fi(^ oietfaiti in grügeren SD)irt^|i$aften befinbet, Do er baju 
bient, aul Jhio^en unb Sleifi^abfall bie Ttfiftig^ Suppen ju to^en! t^. 391 
ftetlt und bcn Apparat bar. Sr befte^t aus einem eifemen Xopfe oon ftarfen SäO' 
ben, beffen ^edel, mit einem ©i^et^eitSDentil Derftbtn, ft^ luftbi^l auff^raubtn 
(fiftt. SJirb ber mit SJaffer, T^leifi^, ftnot^en u. f. u. gefüllte unb fefl Derfdiloffent 
3:opf er^i^, fo treiben bie Ejo^gefponnten Stümpfe ba« SBaffer mit ®malt in bit 
$or(n ber im Xopfe be^nblii^en feften €ubftanjen unb gießen bie barin befinblii^ 
Sta^rungSftoffe Diel Dollftfinbiger aus, ale ce beim gttDb^ttli<^ Soöfta gef^ü^t 
$apin alfo, ber Srfinbtr {tnec Aoi^Doiri^tnngr tut 9tiQ>jofe, bet im 3a§ie 
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1698 tti Snat'&urg ^rofcTfor mac, tnai^te auf JSrft^I ha San^gtaftn Statl audi 
Cnfu(^e jut (iraftifdien atniDcnbung bct SJaffeibümpft, unb roii derttonfcn i^ en» 
bei nirlfamftm Sürbminetn biffcr 3b«. (St moOtt einen tnaffiom ftotboi, fi^nlid» 
bem in tintr gemü^nlt^tn ©augpumpe, aber o^ne Rlafpt, buri^ bit elaftifd^e ftiiift 
ba "Siamp^a in bit ^B^e treiben, bann btn ^mnpf f^i^tli^ obtü^ttn unb fo ll)i^ 
ber in Saffer Derraanbetn. "Cia nun bcr Txunpf einen ITOOmoI grbgeien !Raum 
einnimmt ale ba« ©affcr, fo mußte — 6ei ber Sßerbiifttung — unter bem fflolben ein 
(uftleecer Waum nitfte^nt unb bie auf bie Ober^it(^e brfldenbe atmofp^firif(^e $uft 
benfelben niebec in bie 9}i)^ie ^inabbrüden. ¥apin tief^rieb feine Obee in einer 
eigenen ®i^rift unb mai^tt aiid) ein aTtobeU bct Snaft^int; bie ®a(^e ^attt inbeffen 
feinen meilem Srfotg, ba fie in ?)eutf(^I(inb unternommen murbt, wo fd^on bamafe 
bae am e^cften 9nerfennung fanb, mod aus bem fluetonbe fam. Qi ^eift nun, bog 
ber engtifdie ftapitän Xt|oma9 ©ooer^, mett^er non ber ^apin'fc^en <S(^rift Äennt< 
nig ermatten ^atte, alle S^emplart btrfelben, btren er ^abljaft merbcn fomtte, auf> 
gefauft unb uemi^tet ^a6e; im folgenben 3a^re \n er bmin mit einer eigenen <Sf 
finbung ^Doigetreten, bie meiter nii^te mar als eine gefi^idic Serblnbung ber Wa' 
fi^ine- be« SKarqui« oon Sorcefter mit '^apin'i Sllaf^ine. 

ZBir ftogen in bec ®efd|i(^te ber 
(Srfinbungcn fo oft auf ongebli^e Snt* 
frcmbungen, bie f|finfig aät» ®ntnbed 
entbluten, bog und aui^ bie ®ef(^i(^te 
Don ber Sfld|crt>emi4tung bun^ @a< 
eer^ nii^t gonj ge^eutr norfonraien 
miU, vielmehr fc^eint fie aufl nationa* 
ter Siferffli^telei entfjjrungen ju fein, 
unb mir ^abni fie nur emü^nt, um 
luifer ^ebenten gegen i^re Stit^tigteit 
au«jufpre4en. Sie mir fe^en, mar 
je^ bie Sam))fmaf4ine im Serben be> 
griffen, bie 3bee fiotte bereit« in nie- 

ten «Bpfen ffimcjel gefi^lag™, «n'» «« s,, m. ««,rh'. •».mBhn.ianr.fc 

gottfi^ritt lonnte balb ^ier, 6a(b ba 
get^on tteiben, o^ne baf oUemol ein 3)iebfla^[ begangen nicrben mugie. 

©anei^'e 3>ampfmafi^ine, meli^e in if|irn $auptt^ei(en in bem beifte^enben 
85ilbe (5ig- 392) bargefteflt ift, beftonb ou« jroei ffcffeln, L unb D, beren jeber 
feine eigene Neuerung ^atte, unb jmei Sompf» unb Sojfercqiinbem P P. Cf^e bie 
Oefen ge^eijt rourben, fSUte man buii^ bie mit ^tibnen Deife^enen Sinläffe N unb G 
ben fteffel L bid auf jmet Strittet feiner S^ü^t, ben fteffet D aber ganj DoC Soffer 
unb Dctf(^lo| bann bribe Sinififfe Iuft< unb bampfbit^t. 9tun I|ei}te man bei B ben 
jleffel, unb fobalb \\i) bie SafferbSrnpfe bilbrten, ö^ete man ben ^(äia M ISiflm-- 
bers P (meiner I|ier im S^ur^fi^nitt gejeit^net iß). @ogIei4 ^mte nun bet 
3)ampf aue L bur4 bie Hiffct O nodr P aber unb verbtängte bie bort befinbtidie 
jjuft, mtl^e burt^ bae SJentil K in ba« SRo^r S cntroii^. ©obalb ber @qlinber P 
mit kämpfen gefflOt if), tnaS man an btm i)eißmerben feined Soben« erfennt, mirb 
ber Heintafla^n gefdrloffen unb baffir ber be« imeittn S^IinberS P gebffnet, norauf 
bie Xiümpfe aui^ ou« biefem iSt)linber bie Suft auftreiben, ffiä^enb beffen mirb 
ein @trom latten Soffere auf ben etften (Sqiinber geleitet, unb fogteii^ werben fii^ 
bie In bemfe(ben befinblic^en iCflmpft ju SBaffer Herbitten, olfo einen biet fleineren 
{Raum a\e jubor einnehmen, mä^renb ber flbrige ^^ril be« S^Iinberfi luftleer ift. 
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Xüefc Setn — hai Sacuinn — »irb abti fogfti^ oiiSgtfflQt, itibnn ber 2>nut bn 

Unffrat atmofti^f^eti Suft bae SafTtr aue bcm @e^tn imtn^alb M bitr4 bot 

unter R bt^Wli^t Sentil in bm e^Cmbcr P aufmärt« tttibt @oba(b biefer <^ 

Unbci mit Saffci gcfaOt Ip, bffnrt man ben 3)am))f^a4n btffetbm, imb td tnta 

mm ICfimpfc au« L Qbtr ba« Sa(Ter unb brDdcn baffelbt, Die Dot^ bic Soft. 

biir^ boe Sentit R in ba« Steigro^ S, Don no <uri bafftEbe abfliegt. Der gtoritt 

iS^linbec i{l mit baju oot^anben, um abue^fefnb mit bem erftcn gu arbdttn mib 

babuTi^ eine rnnmtnbroi^ene Saffert|(bung )U bemirfen, Jnbcm, u>a^nnb in boa 

eiueti ZDaffer anffttigt, in bem anbtni föaffec ausgetrieben wirb, unb fo umgcte^ 

,1 Die mfivt B, toüäft wit in 

unferer 3et(^mmg fe^en, fteUt 

eine SerMnbung jioifi^tn bem 

@teigco^ S unb bem flcifel 

D ^ unb leitet <aa jenem 

fo Diel fiiaffer ^erbti, att nB> 

t^g ift, biefen Jteffel ftet« go 

ffldt ju erhalten. Detfelbe 

bitnt aÜ ^la^füOer ffir ben 

Aeffel L, inbcm gatij tnuf) Srt 

ber Srfinbung »on he Sau| 

burt^ bo« Seuer in B fo viA 

Dämpfe erjengt tocrben, bat 

lue KBoffer au«-D bur^ bte 

K$^re K nai^ ^ ^infiberge» 

brfiift tnirb. 

Öbfi^on biefe affof^ine 

JU i^rci Sebienung Diele ^finbe 

braut^tt mtb no^ fe^r mi' 

DoUtommen tvar, fo biOett 

^e bo4 bit Orunblagt, auf 

toett^e unfer j;e^e« Dam|)f' 

maf4inen< Softem gebaut i% 

5ur prafttfdicn Hnnenbung 

aber tarn fle in ben STHnen 

iii. WS. n,aciatB-t saioKfoiafAixf. ■"*" '^»"»»'«Iß« «P' na^bew 

fie, bUTfft 9le»tomen 1705 

bebeutenb Drcbe[fert, glei^fam ganj umgefflanbelt toorben »at. WIerbing« ift bie Sßii' 

fc^tne 9!eucomen'« me^r eine atmof|)^ärif<^r aü eine eigentlii^e Dompfmafitiine, aba 

fie bilbet bennocli baS 9anb jniifdien bei crften ISrftnbnng unb ber Dollfommentn 

Damt)fmaf4ine, nie fie aud ben ^änben be« unfterblii^en 3ame« Satt hervorging. 

9n S^ctDcomen'e aJIafi^ine (CHg. 393) ift ber Dampfc^linber C ber ^anptt^cil. 

Derfeibe i^ unten gefi^toffen, oben aber offen, unb c« tonn fi(^ in i^m ein tnafftoer 

Selben P luftbidit auf unb ab bnoegen, ber eine ftotbenftange Aber fi(^ fyä, roüäft 

mittel« einer ftettt an ba« <£nbe eine« bo^iiieiarmigcn ZBogebalten« i befeftigt ift Derfttbe 

finbet feinen Unterftfl1}ung«))unlt in ber aRitte o ' auf einer Sanb ober einem Pfeiler. 

%n bem anbertn SIrme biefe« SQagebatten« (Kalander«) ^ängt, ebenfaQ« an einer 

Actte, bie jtolbenftongc m einer ^umpe, meli^e ba« SBalfer aue ber Ziefe herauf' 

fBrbert. Die beiben Snben be« ffiagebatlni« ftnb Übrigen« in gorm Don ftrei^dci 

ongebrad^t, um baburcli bie ftet« fenfreditc 9IicI|tung ber briben Jlolbenßangen ju tT> 
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Ratten. !J)cr ©oben it» S^ünber« c l^at brci Ocffnungcn: n, ▼ «nb w, »ctd^e burd^ 
SSenttf^ä^ne gefi^Ioffcn »erben IBrnten» Unter ber mittleren Oeffnung v ift baö 
!Dampfrol^r, xotläfz^ ben !Dam))f au^ bem unterhalb bed Sk^linber^ fte^enben T)ampf:» 
feffel a unter ben ftotben P ffl^rt, fo bog, »enn ba« SSenttt bei s gebffnet ift, ber 
eintretenbe !Dant^f ben ftotben uhb beffen Jtolbenftange in bem @^Iinber c in bie 
^tt^e treibt £)abur(^ mib burc^ bie ©c^mere ber ^umpenftange m »irb bie le^tere 
in ben Brunnen gefenft, unb bod SBaffer beffelben tritt burc^ ba^ SSentit Aber ben 
?ßmn|)enIolbcn. ^at nun ber ©ompffolben feinen l^öt^ften ©tmib erretcj(|t, ift olfo 
ber Damjjfctilinber doBftänbig mit SBoffcrbampf gefüllt, fo wirb ber ^a^n t gebffnet, 
tt)e((^er ein Sto^r b gef(^(offen ^iett, ba9 mit bem SSafferbe^älter d einerfeitd unb mit 
bem inneren SRaume be« S^Iinber« c onbcrcrfeit« in SSerbinbung fte^t. Durc^ Deff* 
nung bed $a^ne$ tritt nun ein ®trom falten föafferd unter ben Solben P unb Der;« 
biegtet ben bort brfinbtidien ^Dampf. !pa6 baburd^ gebi(bete Sßaffer f(ie|t, jugleic^ 
mit bem burc^ t eingetretenen, burc^ bad 9Senti( u ab; unterhalb bed j^olben^ ift ie^t 
ein luftleerer 9Iaum, auf bie äußere Oberfläche be0 Wölbend aber brüdtt bie atmo> 
fp^rifc^e Suft mit i^rem @ttoid^t oon 15 $funb auf ben OuabratjoQ. ÜDer Jiolben 
muß fid^ a(fo in bem @^Iinber abmärtd bemegen unb baburc^ bie ^umpenftange m 
unb bad über bem Solben berfelben ftel^enbe Saffer nad^ oben gießen. S)ie Sraft, 
tDtldit bie SRafc^ine entföideln fann, ^ängt fonac^ ganj t)on ber ®rö$e bed JtoIben6, 
alfo t)om S^urc^meffer bed S^tinberd ab. 92emcomen übergof anfänglich feinen S^^ 
linber äußerlich mit SBaffer, um ben !!)ampf im 3nnem }u Derbic^ten. 9iun begab 
ed fi(^, ba| einmal bie äßafc^ine t)on felbft unge»b^nlid^ raf(^ ju arbeiten anfing; 
man forfc^te nac^ unb fanb, baß ber Sotben unbic^t geworben mar unb bon bem auf 
il^m ftel^enben 9Baffer (Stmad in'^ 3nnere abfließen ließ. !Diefer glfidlic^e ^ufaQ ffil^rte 
bann auf ba^ Sinfpri^en Don SBaffer in ben (S^Iinber felbft. 9ln bem Seffel a be^ 
finbet fid^ übrigen^ nod^ ein ©ic^er^eit^Dentit, »eld^e« flc^ öffnet, fobalb ber 3)ru(f 
be^ !X)ampfe^ im 3nnem ju ftarf mirb. 

Unfere Sefer merben au9 ber obenfte^enben JBefc^reibung erfel^en ^aben, baß bie 
$ä|ne bei s unb t unb ber in ber Stb^re u, um bad regelmäßige ®piel ber SÜta« 
fc^ine }u bemirfen, medifetemeife burt^ einen härter mit ber $anb gebffnet unb ge« 
fc^Ioffen »erben mußten, ma6 eine große ®enauigleit unb ^ünltlic^feit erforberte, 
menn anberd bie SDZaf^ine einen gleid^fbrmigen ®an^ l^aben foQte. ®o »ic^tig biefe 
JBefd^äftigung »ar, fo langweilig mar fie ober auc^, unb e^ ift nic^t ju oermunbern, 
menn bie 9(rbeiter, mel^e üon ber Sßauemift^e au9 mit $ü(fe bed C^ebelmerfö T 
biefe 9lrbeit ju oerric^ten Ratten, biefetbe nic^t eben angenel^m fanben. ®o ging'd auc^ 
f)ump^re^ ^otter, einem ber Snaben, bie bei einer Sßafc^ine in (Sommadi^ bie 
^ä^ne breiten mußten« Sebl^aft unb aufgemedt mie er »ar, l^atte er ba^ ^ebfirfniß, 
fi($ oon ber i^m auf erfegten geifttbbtenben, med^anifc^en 8efd^äftigung ju befreien; er 
fann auf Xbl^ülfe, unb ba(b gelang t9 iffxn, burd^ einige @tride, meiere er an bem 
Sagebaßen ber 9)?af(^ine unb an ben berfd||iebenen ^ä^nen anbra^te, unb bie man 
na(^gel|enb9 burc^ 3u9f^<i"0^ erfe^te, eine Sinri^tung ^erjufteUen, mittel« berer bie 
Snafc^ine fetbft mit ber grüßten ©enauigteit bie oerfd^iebenen jpä^ne ju rechter 3ät 
öffnete unb f^Ioß. X)iefe @rfinbung eine« Snaben, bie fogenannte Steuerung ber 
aßafd^ine, mar oon einer unbered^enbaren XBic^tigleit, inbem fie bie SJ^afc^ine oon 
ber oft fel^r unjuoerläffigen Sfufmerifamteit ber Suf feiger unabl^ängig machte, mit 
einem 9Borte, fie erft atö .aßafc^ine barfteltte, mä^renb fte bi« ba^in nur ein ®erät^ 
gemefen mar. 

5Wa^ ber SJerbefferung, welche öon f)ump^re^' ^otter 1718 burc^ C)Jnj«f2fl«n9 
ber Steuerung an ber S)ampfmafd^ine bemirft morben mar, mürbe biefelbe noc^ bur^ 

2)a« 9u4 bei ^fUtbungen. f^finfte tCuff. II. Qb. gg 
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SdxinhUtf, ©nteaton n. 8. in Snglanb unb in 2)eutf(^Ianb bnrc^ di\ältx oos 
dxlaät tx>dttt QUdge6i(bet Sine DoQftänbige Umioanbttmg aber fanb buri| 3amed 
Sßatt ftatt, iDe((^er bie bi^^er no(^ immer jiemtt^ unjuIöngH^e unb unbepifTult 
aßafc^ine im ^öd^ften @rabe derooOfommnete« 

$nmtB Waü^ 1736 }u ®reeno(f in <S(^ott(anb geboren, mar in feiner frfl^eften 
dngenb fe^r ^äftoäd^liäf , unb üerbanite t9 biefem Umftonbe tool }umeift, bag er feine 
3eit benienigen SSergnflgungen unb 0ef(|Kftigungen juiDenben burfte, »oju i^ genibt 
8uft unb 92eigung trieb* !Qa er bie geräufc^ooden ®piele ber Sinb^eit mit Xnbem 
nii^t tl^eilen tonnte, fam er fo oon felbft auf ba« ®ebiet bed Denlend unb ®rflbe(n«. 
(Ed mirb erjä^tt, bag er ft(^ fc^on in feinem fe(^ften 3a^e mit ben Kufgaben (Suf(ib*0 
befc^äftigt ^abe, unb bag er fein ©pieljeug xAift, toit anbere ftinber, baju benu^e, 
um mit ber SuffteUung beffe(ben feine Singen }u ergöfeen, fonbem um e^ tnü ^filfe 
einer Keinen SBerfjeugfammtung, bie i^m fein SJater gefd^entt ^atte, ju jerlcgen unb 
auf^ 9ieue jufammenjufe^en, aud^ na^ ben gemachten Seobai^tungen 9!eue^ an)u* 
fertigen. 3a, e^ gelang i^m fogor, eine Heine Sleftrifirmafc^ine gu bauen, mit toA* 
dftt er bie bamate bekannten 93erfu(^e über (S(eftri)itfit toUbttffoÜt unb feine Stter^ 
genoffen »unberbar fiberrafc^te« XBatt erfi^eint nic^t att eind |ener SBunberfinber, 
ioe((^e aQed 9egegnenbe mit großer JBegier fi(^ onjueignen toiffen, ol^ne bag e^ i^en 
in i$teif(^ unb SdivA flberge^t; mel^e bie äufere f^orm be^errfd^en, o^ne bag ber ju 
®runbe (iegenbe ©ebonle f!e meiter erregte* (Sr fu^te flberall nac^ bem ©runbe 
ber (Srfd^einung, unb biefed ftiOe Siac^benten, hca unablfiffige Sorf4ien brachte i^n 
häufig in ben SBerbad^t, ein geiftig träger 3Renf4i )u fein. (£9 burc^bliftten i^n ou^ 
nic^t großartige dbeen, aber toa^ er anfa^, ba9 jerlegte fi(^ i^m in feine Seftonb« 
t^eUe unb jeigte i^m gleii^ergeftalt Urfprung unb Solge. 

9Rit feinem 19. 3a^re trat Satt bei bem äßec^anifer ÜRorgan in Sonbon in 
bie Se^re. (Er braut^te jur Steife ba^in }n)ö(f Xage unb a^nte bamate fc^kserlii^, 
baf man fie bereinft traft feiner Srflnbung in jn)ölf . ©tunben merbe jurüifiegen Un» 
nen. 3n Sonbon blieb er nur ein 3al^r, »orauf er nad^ @Ia«gom jurüdging unb 
fpfiter aU SDtec^aniter bei ber Unioerfttöt befc^äftigt »urbe. Um jene 3eit glfiQjte 
bort ber berfi^mte ®taat^ötonom Kbam @mit^, berfetbe fanb So^IgefaOen an SBatt 
unb befuc^te i^n faft täglic^. 9)2e^rere t^reunbe ©mit^d tourben auf ben iungen, 
fleißigen SRed^aniter aufmertfam; unb balb »urbe SSktt'd Ißo^nung ber SBerfanun* 
(ung^ort ber ®ele^rten unb @tubenten. Sin 3^t^9^offe, ber mit SBatt in fe^r in^ 
nige Serbinbung trat, erjä^ft: „3(^ mürbe — ein greunb mat^ematifc^er unb me<^a« 
nifc^er ®tubien — bur(( einige Setannte bei XBatt eingeführt, dd^ erwartete einen 
einfad^en Arbeiter unb fanb anfc^einenb auc^ einen folc^en; »ie fe^r aber fa^ idf mi(6 
Oberrafd^t, att it^ bei ntt^erer $rfifung in i^m einen @ete^rten ertannte, ber, ni(^t 
älter dÜ iäf , bennod^ im ©taube toax, mid^ Aber aUt ®egenftänbe ber SRec^anit unb 
9{aturtunbe auf}uttären, nad^ benen i^ i^n fragte, dc^ glaubte in meinem ©tubium 
oeit oorgefd^ritten ju fein unb fanb nun, bag XBatt ^oc^ Aber mir ftanb. ©o au4 
meine ®enoffen. 3ebe ©c^ttierigteit, mel(^e und oortam, trugen mir SBatt oor, unb 
er mar immer im ©taube vM }u belehren, aber fflr i^n mürbe iebe fotc^e grage ber 
®egenftanb eined neuen unb emften ©tubiumd, unb er rul^te nid^t e^er, a(d bi« er fn^ 
entmeber oon ber Unbebeutfamteit ht» ®egenftanbed fiberjeugt, ober bad baraud gemocht 
^atte, mod fu^ baraud machen ließ. !Diefe Sigenf (Ruften, oerbunben mit ber grbften 
IBefc^eibenl^eit unb ^erjendgflte, matten, baß ade feine Setannten i^m mit ber größten 
Siebe unb !tn^äng(i(^teit juget^an maren.'' 

SBie ed fd^eint, begann IBatt in ben 3a^ren 1762 unb 1763, me er mehrere 
9Serfu(^e mit bem ^apinianifd^en 2:opfe machte, mit bem Sßefen unb ber Sermenbbar» 






Sontes Sott 435 

fett be9 iCampfe« fi(^ on^altenber }u bef^äftigen; ober erft bo« folgenbe 3al^r mar 
baju beftimmt, t^n auf bie Sdaf^xi feine« SRu^me« }u ffl^ren. 3n ber ©antmlung ber 
Unioerfität befanb fi(^ ba« SD^obeU einer iDampfmafc^ine Don 9temcomen, beffen man 
f{(| jur Erläuterung bei ben SSor(efungen bebiente. !Die0 äRobeQ mar auger ®ang 
gelommen^ ober richtiger, t9 mar nie im @ange gemefen unb man trug SBatt auf, 
baffe(be in Orbnung gu bringen. Sr (bfte feine Aufgabe }u ooKfommener 3uf^i€i>^' 
^eit; fein 3(ei$ blieb aber nic^t babei fte^en. @ein ©c^arfbüd ^otte ba(b erlannt, 
morin bie aßangel^aftigleit ber SSirfung Don 92emcomen'd SDtofc^ine i^ren ®runb ^atte. 
!3^ie aRaf(j^ine ^atte jmei unerläßliche (Srforberniffe, nämßc^ SBaffer oon fe^r ^o^er 
Temperatur unb einen ooQftänbig luftleeren 8taum unter bem Jtotben ; biefer aber f onnte 
burd^ bie einfache ISinfpri^ung Don S3affer in ben S^ßnber nic^t erreicht merben^ mo« 
burc^ no(^ au|erbem ber 92a(^t^ei{ entftanb^ baß ber iDampf, menn er mit ben fo 
eben burd^ ba« ffiaffer abgelfil^tten ©eitenmänben unb ber ftolbenfläc^e in 9erfi^rung 
trat, abgefüllt unb t^eilmeife bereit« fonbenfirt mürbe, e^e er noc^ feine SBirfung 
geäußert ^atte, ma« einen beträc^tßc^en ftraftoertuft mdf fic^ }og. 

Diefe (Srfenntniß fül^rte unfern ffiatt gu ber anläge eine« befonbern 9?ieber^ 
f4(agung«apparate« außerhalb be« S^Hnbcr«, be« itonbenfator«, in meld^em bie 
3>ämpfe, nac^bem fle in bem S^Iinber i^ren (Sffeft geäußert, abgeführt unb nieber« 
gefc^lagen mürben, mit melc^er (Srfinbung er um bie SDtitte be« ^a^re«^ 1775 )U 
®tanbe fam. !S)abur(^, baß er fo ben iDampf beffer benu^te, erjielte er eine fo 
große (2rrfparntß an ^Brennmaterial, baß man nun mit einem Sentner Sohlen fo meit 
reichte al« früher mit oier Zentnern. (Sine jmeite bebeutenbe SSerbefferung führte äßatt 
bei ben iDampfmafd^inen ein, inbem er ben ßolben be« X)ampfc^Iinber« nic^t me^r 
burd^ bie atmofp^ärifc^e Suft, fonbem ebenfaU« burdd 3)ampf niebertreiben (ieß^ ^ie« 
bemirtte er, inbem er ben iDampf abmet^felnb unter unb über bem ftolben eintreten 
ließ unb ben luftleeren S^aum, beffen er beburfte, burc^ bie oon i^m erfunbene Aon»» 
benfation«meife erjeugte. @eit brei Salären §atte Sßatt biefe (Erfinbung bereit« DoQenbet, 
el^e e« il^m gelang, bie SDhttet ju erhalten, van biefelbe in einem fo großen 9Kaß^ 
ftabe au«)ttfä^ren, baß bie ^raftifer ftd^ oon bereu Stufen flberjeugen tonnten. Srft 
nai^bem ffiatt mit bem Dr. 9{oebu(f eine Serbinbung eingegangen mar, in 3o(ge 
beren ber Se^tere ftet« jmei !S)ritt^eUe be« reinen ®eminne« ermatten foUte, mürben 
bem Srfinber bie 3ßittel gegeben, eine große Serfu4«maf(|ine }u bauen, beren 9te« 
fultot dotttommen genügenb mar. 

!Die SSerbinbung mit 9{oebud bauerte inbeffen ni(l(|t lange, benn fd^on mi^ menigen 
darren geigten fic^ beffen SSer^ättniffe auf ba« ^b^fte jerrättet. Sine fc^mere ^rfifung«^ 
geit begann mieber fOr ben mitteHofen Sßatt, bi« er enbHc^ 1775 fi^ mit aßatt^ia« 
9ottIton in @o^o.na^e bei Oirming^am bereinigte, in beffen i^bc^ft au«gebe^ntem 
inbuftrietten Ctabliffement er fomol bie fträfte a(« bie ©elbmittel fanb, beren er gur 
«u«ffll^rung feiner ^(äne beburfte. 

3n ber 2:^at gehörte au^ bie Sbtlage gu @o^o bereit« in jener 3eit gu ben be^ 
beutenbpen biefe« Sanbe«, o^ne baß man ieboc^ bie jefeigen (gtabtiffement« mit ben 
bomaßgen in »ergteic^ fe^n bflrfte. ®ie großartige aWafc^inenfabril, meiere au« 
biefer »erbinbung mit ffiatt refultirte, mürbe für lange 3eit bie ÜKutter faft atter 
!{)ompfmaf(^inen, mel^e in (Snglanb, Slmerita unb bem größten 2:^ei{e Don (Suropa 
öermenbet mürben, unb felbft no(^ jeftt, mo e« in aUen fultioirten Säubern an 
©ampfmafc^inenfabrüen nic^t me^r fe^lt, ift bie oon ©o^o beftänbig mit Aufträgen 
überlaben* 

amt bem »eft^ biefer SBerfftätten olfo fc^Ioß SBatt eine neue »erbinbung unb 
e« mürbe fein faft abgelaufene« potent noc^ auf bie !£)auer üon 17 Salären oerlängcrt. 

Ö6* 
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Der (grflnbcr aber »ibmetc fi^ jcftt gonj unb au«f(^tlc§U(l^ ber SSerDoOIonuramaj 
feiner Sßafc^inen in aQen i^ren einjelnen Zweiten. 

!£)a bie erften !Dantpfmaf(^inen ^auptftic^ac^ ivan $)e6en be^ Sßaffer« in bcs 
©ergtoerfen benu^t werben foöten, fo l^atte man, »ie fd^on oben ermähnt »urbc, 
ben $um)}en{o(ben unmittelbar an ben SagebqRen, bem ü6am)yffoIben gegenüber, ge^ 
^Sngt. iDabei aber fehlte t9 ni^t an UnregelmSfigteiten unb Unftc^er^ettcn in ber 
Bewegung, unb 2Batt war g(ei(^ anfänglit^ bemfi^t, biefem Uebel abiu^elfen unb bie 
Unregelmögigfeiten, meldte namentßd^ bei bem Sec^fel ber Bewegung ber ftolbcn^ 
ftangen ftattfanben, ju befeitigen. (Sd gelang i^m bied ooQfommen baburc^, bag er bie 
gerabtinige Bewegung be« Aolben^ in eine frei^fbrmige umfe^te, unb üon ber üßofd^ine 
felbft ein fe^r fc^aere^ eif erned 9}ab , baö ©(^mungrab, umtreiben (ieg, met^e^, n>enit 
ed einmal in Bewegung gefegt mar, nac^ bem mec^anifc^en ©efe^e be^ Jl^e^ammg^ 
oermögen« biefe Sctoegung eine längere 3eit beibehielt, »enn aut^ bie betoegenbe Äraft 
aufhörte* Daburt^ mürben bie 3mif(^enpaufen, mo bie ÜRafc^ine oon einer JSemegung 
in bie anbere übergebt, alfo eigentlich nic^t arbeitet (bie tobten fünfte) au^gefflOt unb 
ber ©ang ber üßafc^ine, Dörfer oft burc^ ^bc^ft oerberblic^e @tö|e unterbrochen, bur(^* 
au« gleic^mö^ig unb rul^ig. Sn bie Seile ht» ©c^mungrabe« mürben nun jugleid^ bie^ 
ienigen Il^eile gelegt, meiere bie Äraft ber SKafd^ine ben einjelnen SJermenbung^orten 
juffl^ren Rollten. 

(Eine aitbere Unregelmägigfeit mürbe in bem ®ange ber ^ßafd^ine baburc^ bemirlt, 
bag man nic^t im ©tanbe mar, ba« f$euer ftet« gleid^mäfig ftarf ju unterhalten« ^ie 
3)ampfer}eugung unb mithin ber 't)ampf}uflu^ tonnten babei ebenfaU« nic^t immer 
gleic^mSgig bleiben unb bie SDtafc^ine arbeitete bei Derf^ieben ftar!em S^ampfjufbiffc 
auc^ mit oerfc^iebener ©(^neUigleit. SBatt fuc^te bem Uebel baburd^ obju^elfen, ba| 
er eine ftellbareSla|)pe(!©ro ff elf läppe) in ber 5R5l^re anbrachte, meldte ben S)ampf 
oom Äeffel jur SKafd^ine filierte unb biefelbe burd^ einen befonbem Arbeiter ftetö mu^ 
ber ^njin^tnit fteOen lie^. ®e^r balb jeigte t» fi(^ aber, ba^ bie geringfte Un^ 
aufmerlfam!eit biefe« Arbeiter« bie ganje SRafc^ine gefäl^rben fSnne, unb e« lam barauf 
an, auc^ biefe Slrbeit burc^ bie ÜRaf^ine felbft oerric^ten }u laffen. 33er Srfinber be^ 
feftigte alfo an ber ^anbl^abe ber S)roffeltlappe einen S^s¥^^U ben er mit bem 
9{egulator ober Sßoberator oerbanb, unb jmar bergeftalt, ba|, merni bteäßafc^ine 
}u fd^nell ging, alfo ju oiel ÜDampf juflof, ber 9{egulator bie S)roffelIlappe, fo oiel 
Ott nöt^ig mar, fd^lof, fie aber mieber öffnete, fobalb ber S)ampf}uflui gu gering 
mürbe. Sir ^aben früher fc^on (®. 76) gefeiten , auf melc^em $rinjip bie Sirbing«« 
meife biefe« Stegulator« beruht. 

Sdti feinen erften ä$erbefferungen ^atte Satt immer noc^ bie Stemcomen'fc^e atxm^ 
fp^&rifc^e Dampfmafc^ine tior flä). iberartige SSorrid^tungen loratten nun jmar mot 
)um betriebe eine« ^umpmerf« geeignet fein, nid^t aber }u ber regelmSfigen Seiftung, 
meldte bie 2:ed^nil mefentlid| umgeftalten foUte. ÜDiefen SEriumpl^ feierte Sott mit 
ber (Erfinbung ber boppeltmirtenben !Campfmaf(^ine, t)on meld^er mir in 
i^g. 394 eine Slbbilbung beigeben. @ie mirb allgemein al« eine in i^rer Srt mirllii^ 
fd^öne, al« eine 3Jhiftermaf(^tne angefel^en. JBet)or mir fie bef (^reiben, mag barauf 
^ingemiefen merben, bag bei Slu«fü^rung ber beiberfeitigen !Damp^irtung ber S^linber 
nun au(^ auf beiben ©eiten gefd^loffen fein mugte, mä^renb man bi«^er bem @piele 
be« ftolben« oon oben jufe^en lonnte. !X)a aber ber ftolben boc^ mit ben Slugent^eilen 
in 93erbinbung fte^en mu$, fo ^at ber obere Dedtel be« S^linber« ein runbe« Soc^, 
burd^ meiere« bie Aolbenftonge fo genau paffenb ^inburc^ge^en mui, bat boneben fein 
33ampf entmeii^en fann. Um biefe !Ci(^tung ^erjuftellen, bient eine im ß^linbcrbecfri 
eingelegte unb feft }ufammengef(^raubte bidfe Sage oon geöltem Serg ober ^anf , burq 
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meldit bic flolbenftange, o^ne mit htm WittaÜ M S^Iinbcid fetBft in Strü^rimg ju 
lonunen, ^tnbut^ge^t, roobei, ba bie ®tange fc^r glatt ift, nur eine gonj gninge 
SWei&ung ftottpnbrt. Sine foI(^e Sinric^tung wirb eine ©topfbö^ft genannt. 

au« btm SJompfEtffet K bringt bcr tiampf buri^ ba9 iRo^r D D in btn Woum 
S, um Don ^itr buri^ eine auf° unb abge^enbe ^onriditung ber ©Riebet, wellten 
htii, nie aUe |)auptt^ei(e btr Ü^ompfmafdiine, fpäter gefonbert betroi^ten, balb über, 
halb min ben 
Äolben C geleitet 
JU werben. 3)ie 
etfte !Ri(^tung beS 
^ompfed treibt bnt 
Kolben ^erab, bie 
jweite ^ebt i^n nie> 
bei; barin befte^t 
ba« (ei(^tDcrftiinb« 
H(^e Äotbenfpiel, 
ber betebenbe ^erj- 
ft^tagberSnafdiine, 

bie i^ren ®flng c 

felbft vegufirt, fii^ f 

felbft mit äßoffet I 

DCTfDrgtunbbenDei" | 

tmwi^ten S)ampf ? 

butdi 9Jerbtd)tung | 

befeltigt. ffiir be. | 

titeifen junäi^fl int g 

S)ampfro^t bei » 

K bie iCrofftt' | 

Kappe, wclrfie je " ^ 

nod^ Sebarf me^r g 

ober roeniger s 

I)ampf jur SWa» 
f^ine treten täft, 
mtb jnot raitb bie 
©teOung mitlelä 
beS ret^td Sber ber 
^auptmetle etfi(^t> 
tilgen ^getreguta^ 
tor« beforgt, beffen 
©teigen bei ju 
großer ©efc^niin» 
bighit burii^ ein 
^jebetwerlabcgfb 

bie ftlappe me^r fdiliegt, beffen fallen bei langforner roerbenbem ©ange fie »itber 
um einen entfprei^enben S^^til itffnet. Kuf ber ^auptlvelle fi|t taS fogenannte <£;= 
centtil E, beffen ®eftänge jenfeit ber SWofi^ine bis unter ben ©i^ieberfapen Einläuft 
mib mittels einee SESinfel^ebei« ba« auf> unb abgeben be« ©diieber« betreibt. 

3!)te im iSqltnber erzeugte Aolbenbetoegung ge^t oermilge ber bampfbii^t buri^ ben 
S^tinberbedti gefä^rten Aoibenftange auf bae eine iSnbe be« oberhalb tiegenben, nie 
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ein ffiage6alfen beioegßc^en 9a(ancier9 BB' Aber; am anbem Snbe l^ängt bie 
Sentftange v^ meldet unten bie fturbet ber ^ouptmeUe fa§t unb fo bei iebem oofien 
ftolbenfc^ub (Xuf« unb 9liebergang) bie ^anptrotüt mit i^rem ©(^ttungrabe einmal 
herumbringt. Von ber ^auptmede aud mirb f o erzeugte Srbeit^fraft burc^ Sonfriemen 
ober in mtberer 9Beife ba^in geleitet^ mo fte Dermenbet merben foO. 

!X)ie im Untert^eil ber Sßafd^ine beftnbüc^en (Sinric^tungen ftnb jur ftonbenfotion, 
b. fj. 3umaffermacl^ung bed gebrauchten !I)ampfe^ oor^anben. !l>ie 9Iäume Z Z ^ei|ea 
bie (Sifteme unb fte^en doQ {Baffer, ba« bur(^ bie fogenannte Aatoaffer^^itmpe W 
Don äugen beftänbig neu l^erbeigefc^afft tt)irb. 3n bem ftonbenfator L mirb btr oom 
Qtt|(tnber lommenbe !Dampf niebergef (plagen / fomie er @tral^( um @tra^( ^ter eiS' 
bringt. üDer ftonbenfator ift nic^t nur oon fa(tem SJaffer umgeben, fonbem e« ftrttmt 
fo((^e9 auc^ burc^ eine JBraufe in i^n ein, nnb jmar unter einem gemiffen jDru<fe, tt)ei( 
ba« äußere SBaffer l^ö^er fte^t. i)a^ ffti^t jtonbenfatortoaffer mirb oon ber btmä^ 
barten ^umpe L beftönbig ^eraudgejogen. !X)iefe ^umpe ^eifjt bie Suftpumpe, benn fie 
^at ouc^ bie Suft mit fortjuf (Raffen, bie in febem SBJaffer enthalten ift unb beim ßr^i^en 

heraustritt. 35a« t>on 
ber Suftputnpe geför» 
berte marme ffiaffer 
tritt in einen Saften, 
au« votläftm c« fort* 
fliegen fann, fo loeit 
e« ni^t oon ber mitt« 
leren Keinen !Dm* 
pumpe H, bie mm 

^eigmaffer« ober 
©peifepumpe ^|t, 
^eraudgejogen unb in 
ben fteffel a(« n>arme0 
©peifemaffer gtbrStft 
mirb. 3)en SBeg, ben 
btefe« {Baffer )u ne^« 
men ^at, Knnen loir 
im Silbe Si« jnnt 
Äeffet üerfo(gen, b^ 

merfen babei au^, bag bie ßeitung mit einem Keinen SBinbfeffet oerfe^en ift, ber ba0 
pogwclfe giiegen be« ffiaffer« in ein me^r ftetige« ju oerwanbeln beftimmt ift 

8inf« an ber aWafc^ine in ber Mfft be« fteffete fe^en mir ba« in einen ^onb» 
griff au«gc^enbe Snbe ber oom ffifcentrif fommenben ©(^ub* unb 3"flf*^fl^/ ""* 
erfennen (ei^t, mie burc^ ben SBintel^ebel m o n bie aufrechte ©c^ieberftange p eine 
auf«' unb nieberge^enbe Semegung erhält. ©oU bie SRafd^ine au« ber 9tufft in ®ang 
gefcfct »erben, fo wirb ber ffiinfef^ebef unb ber Dampfft^ieber juerft burdj einen Bug 
an bem ^anbgriffe m in @ang gefegt, n^orauf bie aRafc^ine ju laufen anfängt unb 
bie »eitere ©teuerung felbft beforgt. 

yiodf eine Sinjel^eit oerbient Srmfi^nung: ba« fogenannte Parallelogramm, 
eine glei^faü« oon SSßatt erfunbene intereffante SBorric^tung gur ©erabffi^rung ber 
ftolbenftange, meiere burc^ eine engfd|(iegenbe ©topfbüc^fe ge^en foQ, atfo nic^t ^in« 
unb ^erfc^Ieubern barf unb boc^ mit bem balancier, beffen Snben natflrli^ Jhreiebogen 
bef (^reiben, in 3ufammen^ang ftc^en muß. (£« galt ein SSerfö^nungSmittet jmift^ien 
ber geraben unb frummen ßinie au finben, unb biefe Aufgabe Wfte ©att in fc^öner 
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XBeife bur^ eine SSerbittbmtg oon ^thtln, me((^e mir ber gr&gern Deutlic^teit tuegen, 
mit ^ülfc einer befonberen äbbilbung, gig. 394^ erllären »oöen. 

e« feien C B unb O D jwei Slmte ober ^cbe(, bie fic^ um 3apfen bei C unb 
O bre^en. ®ie totthm, menn fie fi^ auf unb nieber belegen, bie punitirten Sogen 
itt ber Suft befc^reiben* ©inb fie nun mie ^ter burc^ ein SOtittelftfid B D getenfortig 
Derbunben, fo mirb biefed bie Suf« unb iRieberbeioegung nic^t ^inbem, inbem ed oer« 
möge feiner ©etoeglid^Wt fldd immer ben gcgenfeitigen ©teüungen ber beiben ^ebel 
anbequemen tann. $ebt ftc^ n&mlic^ ber rechte ^ebel bid nac^ B', fo tft ber (inle 
6id D' gelommen unb bad SerbinbungdftSd ift babei in bie Sage flbergegangen, xoit 
c^ ber f^warje ©trid^ B' D' jeigt S)affetbe ftnbet beim 9?iebergange ftatt, »0 ba^ 
Smittelftfld in bie Sage B" D" !ommt Die aWitte M be« »erbinbungaftflcfe« bewegt 
ftd^ babei immer in einer unb berfelben fentred^tett Sinie ober bod^ fe^r wenig baoon 
Qbweid^enb. ^Sngt man bemnac^ bei M bie Aolbenftange an^ fo ift bie gefuc^te 
@erabffl^rung gefunben. SRan l^at fic^ nun unter C B bie $ä(fte be^ 0a(ancier^, 
unter O D einen $ebet ooriuftetten, beffen 3ö<)fen O an irgenb einem fünfte bcö 
iDtafddinengefteae^ feftfi^t, unb e^ wirb nun bie SBirtung bed Satt'f^en ^araOelo' 
grammed oerftSnbüc^ fein^ obwot baffetbe ejn ))aar ©tflde mel^r ^at. de ^fingen 
nSm(i(^ am balancier jwei folc^er ®tüdt wie M, unb finb unten burt^ ein britte^ 
querlaufenbed gelentig oerbunben. ^ierbur^ entfielt eine 93ieredform — eben bad 
Parallelogramm — bie fi(^ nad^ ben wed^felnben ©teQungen M äa(ancierd unb be^ 
@egenarmed immerfort oerfc^iebt unb an welcher näc^ft ber f)au))tfo(benftange gewö^n^ 
lic^ andi bie ber Suftpumpe aufgefangen ift» !Dad ®pie( ber im ®ange befinblic^en 
Vorrichtung gewährt einen ftet« feffeinben Hnbfid unb felbft ben ganj Unlunbigen 
befc^Ieic^t ber ®ebanle, ba| ^ier eine geniale 3bee oerfSrpert fei. 

Sine unerlä^tid^e Sebingung bei ber !X)ampfmaf(^ine ift felbftoerftänbUc^ ber 
genaue 9lnf(^(u| be^ ftolben^ an bie S^Iinberwanbungen. JBct ber 92ieberbrudmaf(l^ine 
gefd^iel^t biefe X)i(!^tung ober fogenannte Ladung baburc^, bag bcm jtolben eine 
fefte Umwtde(ung oon ^anfjbpfen gegeben ift; bei ben oiel feiger arbeitenben ^o(^« 
brudmafc^inen bagegen beftel^t bie fogenannte aitetainieberung, gel)t äßetatt auf äßetaU, 
unb ber ftolben befte^t^ foweit er bie S^Iinberwanbung berührt, m9 einer anjalft 
einjetner @täde^ weld^e jufammengetegt wie ein einjiger 9{ing au^fe^en uni) burd^ 
bal^inter gelegte fiebern beftcinbig nac^ audwfirtd an bie S^linberwanb angebrängt 
werben. !t)a| S^Iinberwanb unb Jtotbenring ben möglid^ften ®rab oon ®(ätte l^aben, 
ift fetbftrebenb. 

Dur^ ade biefe Serbefferungen würbe bie S)ampfmaf(^ine enbßc^ ein SBerljeug, 
ha» bei einer ungel^euem ftraftwirfung ben geregelten ®rab einer U^r einl^alten lonnte; 
burt!^ i^re llnwenbung entwidette fid^ bad gabritwefen oon ©tunbe ju ©tunbe immer 
blül^enber unb bie ,,@Hoüen ber ^rxtm^'', wie ein geiftreic^er 5Raturforf(^er bie 
!Z)ampfmaf(^inen genannt ^at, Ratten f(^on bur^ SBatt eine Hrbeit^fä^igfeit erlangt, 
welche i^nen geftattete, für bie iKenfc^^eit ba9 aßögltc^fte au (eiften. 

2Bit bem «btaufe beö 3Batt*öouIton'f(^en ?5atente«, im Saläre 1800, trat ffiatt 
aa» biefer Serbinbung unb (ebte in 9{u^e auf feinem Sanb^aufe ^eat^fielb bei JBir« 
ming^am feinen ©tubien unb feiner (Sr^olung, bi0 er im da^re 1819 in einem äitter 
üon 83 Sauren }ur ewigen 9{u^e einging. (St ffaitt jwar feine Seiben^periobe, bie 
fetten einem (Srftnber erfpart bleibt, aber boc^ aud^ ba6 fettene ®Iäd, bie unbered^en* 
baren SBo^ßl^aten feiner Srfinbung noc^ mit eigenen Hugen ju fc^auen. 

SBatt oerbiente bei feinem reic^ien ©d^a^e ber oielfeitigften ftenntniffe nic^t nur 
ba^ ^rSbitat eined tiefen ®elel^rten, fonbern er war aud^ einer ber tieben^würbigften, 
gemütl^rei(^ften SOtenfc^en. S)ie beften iDlänner fuc^ten feinen bi(benben unb erl^ebenben 
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Umgang, tmb bae ntglif^t SoIT t^tte i^ tiat>ur<^, bag rt feine Don (S^antitQ 
gtnrbettele mannornt JBtlbfüuIe in ber SJefttninfterabtri ju Sonbon, bei 9}u^mt#^e 
(Sngtonbe, auffteden lief. 

1Ra4 ber 3nt ^aben bte X)ampfmaf(^inen nD(^ fo Dielfo<^e einzelne ^erdefTenmacB 
erfo^ten, bog mir nur ba« SßJic^tigen booon in roeiterni 99ettQ(^t jie^en fönnen. 

83erglei^en mir aber mit ber alten Satt'fi^en 't)am))fmaf4ine (|$tg. 394^ eint 
neuere ftonftruttton, wie {it uns ^iq. 396' jetgt, {o merben toir imar Sßondiefl (t^ 
gantet angeorbnet, ünani^e« au4 tinfat^er outgefa^rl, aber [aunt eine tsefcnllt^c 
neue (Srfinbimg an btefer Jltt SRafi^inen angebracht [e^en. 



stf. sn. Zi*m«lntaMlnt nii4 fOa». niutin DcnRcutilon. A SompIcuUntn. P f«nni. X eiebFb34f(. 1 M- 

itnftaiiflf. 8TUW «rirnnfTogKniin. SO SalaUCtcc. r S iirtflflonjt. Q SmbfTjaWc»- ' ©iSniiiiigia». B tfca- 

tiit. H' BfctntiifftanBi- '• @il|lrb(ifltu(ruiig. B Xampfioftr um trm jtrlfd. C Xnllrinawit- ^ OcRIiltaBtii 

DamlifbllAlt. D ftuttlrrgulolor. it ncguliliiitcbrl. b I>(rf4t(bbai( ^ai|t. I «onMnfaln. J 8B(Vuip(. 

K (tollKaflirliiflu)!. H eangibti. M Sfn^tfamUt, 

©fiüter fanb man, baf ber ^amf)f, unter grtt|eTem ^Crude erjeugt, oui^ eint 
gibgere (£[aflj}ilät amie^me, bte, mit bem auf i^m (a(tenbm S^rude june^mtnb, auifi 
bebeutenbeie SSSirtungen ^eroorbringen Ibnne. Sei beii bi< ba^in gebräm^tii^en 
SRafi^inen uirtte ber bei einer 3;emperatur von 100" 6. erjcugte Stampf ani^ nur 
mit bem ©eintüte oon 15 ¥fb. auf ben QuabratjoU ber Äotbenflä^e, unb »tnii 
aud) mol ^ier unb ba etnoS me^r erreitfit tourbt, fo mar man bot^ immer genöt^igt, 
ba, »0 man gio|er Sffetle beburfte, cntnebec fc^r groge Solbenflddien, alfo aaSt 
fe^t raeite i£qlinbtr ober meutere :7)ampfma|(^tneii neben einonber anjumenben. Sllun^ 
größere Selaftung ber Hueftugoentitt an bem SefftI lonnte aber, ie nad^bem bie 



Samt« ffiatt. 44t 

Sßmält auf ben Cuabiatjoa mit 30, 45, 60 u. f. m. ¥funb bttaftet noxtn, ^ain))f 
bon 2, 3, 4 u. f. HB. 8Itmof))(|ären ttjtugt »nben. X)itfer IComtif nnifte alfo auc^ 
mit btmfelbm ffofttn !Cntde ouf ben Stotbrn btr 3RafiI|int, imb fo tntftonbtn bie 
$ioi$bTUif >3:)amtpfmaf(^inen, ncldie mit Solbtn Don tKr^Üttnigmägig e^ngem 
3)ur(^mtffn fe^ groft ittafttDirfungat gcflottm. "Slai) bn ®rSge bcS T)a)nt)f> 
brudet nennt man fie SDIaf^inen Don 2, 3, 4 u. f. a. ütmoffi^äTen. Xiie erften 
^ot^btuAnofc^inen tarnen bun^ Soand in Sbnetita ju ©tanbe. Sltt^ut Soolf 
enlbetfte balb barauf (1804), bag ber ^oi^bnidbampf mit einmaliatr SIBiitmig no^ 
tii^t autemS^t fei, fonbmt ^dj bann no^ auebe^tn unb, ftatt Dörfer mit j. SS. 
3 — 4 Stmofp^äien, immer no^. mit 1—2 %tmoff)^ären Jhuft uirfen Ibnne. @i 
ftcQte ba^et neben ben Heinen d^ltnbet ber $oi^bnictmaf(^int einen grogen 3!iebeT< 
bnidc^Iinber mtb (eitete ben abgemi^ten T>amif] Don untei^aOi bee ftolbend be0 $0(f)> 
btudc^IinbetS fibei bot Solben bee 3üeberbiu(fcqltnbeT0 unb umgete^rt, m a fi^ 
barni oudbetinte unb einen jmeiten Sffelt lieferte, e^e er in ben fionbenfator geführt 
»mrbe. tiai ^^ieberbru(t6>(l£Ft)anftone')^4litiber umgab er mit einem Smontel, in 
ben au4 T>amp^ geleitet natb, bamit nii^t etma bur^ bie Sinmirlung bet äufem 
Suft fd|on ^iet bie flonbenfation eintreten mi)ge. 



Sit. »'• Xniii|if«ia|4<iit mit IltgcnkFm ClgliRbcr i^f f naKelDgnna. 

ffiinfaifter mar e« aber, wie mon fi(^ in neuerer 3eit überzeugte, bie (gfponfion 
bereits im $ionptcqlinbet eintreten ju toffen unb ben ffi(panfion?c^Iinber mit ollen 
feinen ^uiffaita ju befcitigen. 'Zia bcnirft man bei ber je^t fe^r genU^nlii^en Sf 
t>Qnfion«mafd|ine baburc^i bag man ben 3"flu| bee Dampfes nit^t mS^rcnb 
be« ganjm Ito^lcn^ubeS ftattfinben lägt, fonbern fi^on bei ber Raffte ober beim 
3!)rittel u. f. w. abfpertt unb es bann bem Kampfe anlieimgtebt, burt^ feine <Sfpanf{onS< 
traft ben ffoCben feinen Sauf DoQenbcn ju loffen, norauf ber nun f^on efpmibtrte 
3)ampf in ben Aonbtnfator geleitet nirb. ^ieS finb bie btftünbtgen S^panfions» 
maf^inen. Sa aber in Sabriten aui$ j^äUe eintreten, loo nic^t alle fSrbeitsbebürfniffe 
guglei4 befritbigt roerben, man alfo bisweiten roenigct Ätoft brom^t, fo etfonb man 
bie SOtaft^ine mii neränbcrlicEier S^panfion, in loelt^er bie Slbfpcrrung bcS :3!)ampfeS 
nai^ S9efinben augenblidtid) bei {ebem iBruc^t^cilc beä Solbenlaufes ftattfinben tann, unb 
man bemnai^ bie @rÖge bes SDampfueibraui^es ftets in feiner ®enialt E|at. Sie Sr« 
fpomig an :i9rennmaterial, bie babur(^ erjielt wirb, ift eine ganj enorme. 3n bn 
neueften ^ät Uift man bie SDlafi^ine felbft bie @tellmig ber @jcpanfion, ie nadi ber 
DD« i^r erlangten firaft, Derönbem, fo baß in btm Slugenblide, wo j. ®. in einer 
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€pttmn;ri thtc ®)>inninafc^ine auegerütTt »irb, au4 nenign Stampf twrtDcnbet unib, 

fobalb aber bic 3Rafc^ine tnitbci einrStft, lutfll bn T)anit)^itflug ntebn juninunt 

* ^ei Sdaa ber ^et^bruAnafttiinc ift bmmat^, ba XQc0 bi SBtgfaQ griomincn ift, 

witf jHi Serbic^tung iti ^aavp^tt in einem bcfonbmi Gefügt unb jur ^nfü^nmg brt 

|ie^n nittliigen falten 2Baffer4 bitnt, noifi einfai^er, al« uir i^n Dornet tetmcn go 

Itntt ^abtn. Sint foI(^{ Sereinfadiung iDurbt befonbni bd btt 6oIotnotiDC nSt^tg, 

bie unmttglii^ no^ ffDnbtnfationSWafyrr mit fii^ ffifirtn lonnte. Sei fte^enben SK» 

fi^intn bagegen tommt a ouf bie Umftttnbe an, ob bei Aonbenfatot angcnonbt mnlxa 

fod Bbci ni(^t, unb bau{id)e 9tadf!(^ten tOnnen häufig jtoingai, auf ben Soct^cil bcr 

{Biebergeninnung bcr im T:amp^t fteJtnben latenten Sänne ju oeijti^ten unb Sßafi^tiieiii' 

fonftnittionen oorjitjie^en , nie j. :&. bertn eine uns bit Sbbiibung i^g. 397 Dorfä^ 

T>a bei 'Dam))f bei feinem Suetiitt bie Sufl oerbiOngen mu| unb baju 1 fftm»' 

fp^iiie ffraft biau(t|t, fo folgt barauS, bag eine 3Raf(^ine, bie mit 4 Klmofp^Snn 

©IHmming aibeitct, nur eine ftiaft Don 3 Stmofp^äien entmidetn (ann, mfi^renk, 

XBo ein Jtonbenfator juläffig ifi, aiu^ btefce Icfte 

Süeitet giogent^eil« nod) nut^ijax miib, inbem Ijtar 

bei X^ampf unb feine Spontumg ganj Derf(^miiibct 

nnb im eigentli^en @inne ju SBaffer gemodrt witb. 

ßit jElamiif^uening. jirr ji^Ubn. ^ada 

nii^tigei JBcftaubt^eite ber ^Compfmnft^tne, bt9 

$aia(le(ogiomme unb be« Kegulatorfl, ^abeit toir 

fd|on mettet oben gebac^t; t8 eiSbiigt aber m>4 

bie Setiai^tung ber anbeien, bie jum £I|etI im 

Saufe bei ^tü fc^i Defentlii^e Umünbeiungen cv 

litten ^aben. Sor aQtn Singen mugtt btt ^ 

unb übfcitung bet X^ompfe« in ben S^Iinbec ba< 

9Ia(^benfen ber 3Rafi^inenbauer beft^öftigen. 3tt 

ben elften ^citta tic| man Stntile, floppen* tmli 

^aljnföimige, befonberfl ben SBieiroeg^a^n, arbeiten, 

bie man enblii^ atigemein ju ben jet^t gcbrfiui^ 

" lii^en ©(^ieboentilen überging. (Sin fott^e« 

c««»irtt« 6.di»n8ni M 64Üt<tc'm»i. ^ttitil ift ein gettümmter ober geraber «iegel G, 

ber ft4 Doi ben beiben in ben Stf(inber fü^enben 

I)ampftDegen H unb I ^in> unb ^tr\ii)itit X)ie Sbbilbung jetgt ben St^iebci crft 

in bei einen (gig. 35)8), bann in ber anbem Stellung (gfg. 39Ö). iCuid» jeben 

33oibeigang niib, wie man fte^t, ein $Beg geöffnet, bei anberc gef^loffen unb tfin- 

bati) bei ffiet^fet auf bie einfaififte SJctfc ^ergcfteflt. Dei ©i^ieber »iib bur^i eine 

Stange E F biiigirt, bie bam^jfbii^ in ben Ttampfraum geffi^tt ift unb au|en Don 

bei SKafi^ine fetbft i^re ^in. unb ^erbcwegung erhält. 'Ciefe SJorrl^tung ^eigt bie 

Steuerung unb ber ^art neben bem S^Unbet licgenbe $io^Iiaum AB, in mtifim 

ber ©(^iebei fein ®pie( treibt, bie Ilompfböi^fe ober ber ©(^iebertapen. SDet 

Dampf tritt buii^ ba« Wo^r S au« bem »ejffel fai ben ©(^ieberfaften, unb bor 

Btrbron^te »erläöt ben C^linbei bnii^ T. Dit erfte gejeifftnete Sage be« ©i^ieber« 

(gig. 398) finbet ftott, »enn bei Äotben im C^Iinber feinen liefftanb ^at. S)ami 

Pub bie S)ampfwege I unb H offen; bur(I| I tritt neuer liampf unter ben Äolben 

unb ^ebt i^n, bur^ H peigt bei ober i^m &efinbli(I|e »eibrauc^te ^erob nai^ bem 

«u8flug T. 3n ber groeiten fioge (3ig. 399) finb aUe 91iil|tungett umgefe^tt unb bet 

Äolben hJiib Don bem hmüt H über ben Äolben tietenben iiampf »ieber niebermftit« 

getrieben. 3n biefen beiben ffinblagen ^ült ber ©(^lebei einen turjen SKoment piö. 
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lieber bte SRitteKage abtx mug n mügtit^ft rafc^ ^inmegf (freiten, benn bliebe et auf 
i)atbttt ffiege flehen, fo nüren betbe S^ampftDCge fammt bem ^uäblafero^i ju gleti^n 
3''t 8«f41off(n unb bie Semeflung beö ftolbenä mfifte ouf^ären. Ueber biefen $uflft 
^Uft aber bie 3:räg^eit bee ©(^uungrabed ^inncg. S^enft man fii^ ieboi^ bcn Statten 
htä @(^ieber« fo neJt Dertängert, bag bie beiben ®i^eberp[atten um bie JSieite einef 
3)ampf(o(^6 meiter au«einanber ftef|en, fo mflrben nli^t bto9 jmei, fonbetn oicr net^^ 
f(^ttbene ©teQungen auf iebem $iin' unb Hergänge mögti(^; jene <S;|)anfionef(f|iebei- 
unterfi^eiben (tc^ ooit ben gerob^nli^en in unfern abbilbungen borgefteüten nur buri^ 
eine mit ber Äür^e ber 3eit, mü^tenb met(^er ber 35ampf frei unter ben fiolben 
treten foK, mai^fenbe Seite ber beiben ^(^iebctiilatten. 




St|. «0. SftcnMI. 



ISfrcentrili. X)ie ©teiictung mirb alfo, nie man fie^t, einfad) bur{^ ben ^in< 
unb ^«rgang bei ©longe F bewirft, unb bie ©eracgung biefet lefetcrn gcftfiietit mciftenS 
Don ber SSeKe be« ©i^toungrabe« aiiö Dermittelft be« fngenonnten ejcentrite, oon 
iDcIdiem mir in gig. 400 eine 9Inft($t geben. 3)ae @;centrit, ebenfatls eine äSatt'fi^e 
iSrfinbung, befielt aue einer runben ®if)eibe C£, bie auf ber HBette A fo auf« 
geftedt ift, bo^ bie anittellinie bet (entern nif^t gerabe burt^ 
bie 3nttte ber ©treibe, fonbem in einiger Entfernung baneben 
vorbeigeht. Seninai^ fte^t auf ber einen @eite ber ütßeUe ein 
breitere« ©tüJ ber ©treibe ^eroufi ot« auf ber entgegengefeöten. 
2!)te ®(E|eibe Wirb Don einem tßinge K umfaßt, ber im bem 3^9' 
geftünge feftfi^t unb buri^ bicfeS mittele eine« ifflintel^ebeU ben 
©lieber in ber lÜampfbOiiife in Seioegung feljt. 3nbem nünt* 
lii^ bie e;centrif(^e ©dfieibe in bem 3nnem beö ätinge« gleitet, 
brfldi fte mit i^rer breiten @eite beftönbig auf einen anbem 
^untt feines UmfangeS unb fil^rt i^n fomit in einem Jhreife 
^erum. Sud 3<i99'f'fi"9' »m^ fi(^ bo^er ganj in berfelben äirt 
betoegen, aU würbe t8 Don einer Aurbel getrieben, beren 9rm fo 
fang toöre, loie ber gritßte übftanb bed ©t^eibenronbed Don ber 
aSeUe. SBie man leitet fie^t, bewirft ein »uf- mib 5«iebergang be« ^^ 'sic,!^";.""™'* 
ftolben« eine einmalige Umbre^ung be« S^mungrabe« unb biefe 
mieber oermittel« be« ejcentrit« einen $)in» unb Hergang be« ©t^ieber«. Ttiefe brci 
ffleWegungen bebingen einanber gegenfeitig unb erfolgen bemnoi^ immer ju gleitficr 3fit- 

5)oben wir un« bie Sirfungöroeife be« (gfcentrif« in feiner einfat^ften gorni flar 
gemotzt, fo werben wir e« Ieid|l begreiflii^ ftnben, ba| man ber ©treibe aui^ onbere 
Sonnen geben fann, unb ba| fii^ baburcfi im Serlaufe eine« Umgänge« Dcrft^iebene &t' 
fi^teunigungen, SßerjBgerungen unb ©tiUftänbe be« ©i^ieberfl erjeugen (iefeen, wenn bie> 
felben erwOnf^it wären. !Die 3«Wform fii^rt in ber St^at ben Uebelftonb ^erbei, bafe 
bie ©(^ieber fl(^ gu langfam fi^liegen, unb in ber 3n)if4cnitit bemnai^ ftraft oeiloren 
ge^t. SOIat^t man aber, wie e« oft gefi^ie^t, ba« Sfcentrif breiedig n)it gefrümmten 
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@ctttn unb (ttgt (8 ßd) ht rätrr Dtertdigen Umfaffimg bitten, fo tvtrb ba ®d|idia 
TQji^tr jugiftogra unb e« tritt jmifi^ni jebnn §ln< unb ^ergüng ein tatitx ©tiflflask 
rin. @oB bie SBafi^ine mit lEriiaitpon arbritm, (o ^ot man bic 3onn bte (Efctntrill 
bflmu^ etnjuri(^tni, benn Don bieftt ^Siiflt, mit man fit^t, bit Stt unb %&etfc i^, 
mit bn @d|itbn feintn Stg ma^t, unb Don biefrr mtcber bic frfi^t ober fpätm 
^I^antfifabfpemuTS. S)ae <£;f)anfione<S;ctntrif (^g. 40T) bre^t ^ $n>ifi^en sswi an 
bem ©eftfingt fi^ben griltionflrotlen unb ^ot eine unreaeimäßig tteßoifönnige gona. 
bic fi(f| nai^ bcn Derfi^itbenen XbfpemmgSaTten verft^icbenttid^ abmonbelt unb ocnnögc 
beten e« bem Si^ieber bei iebem Umgange oier Don bnrjen ©tiaftünben untcT&rD^ene 
Stflifungen ert^eilt, jioet in bet einen unb juet in ber onbcnt SRii^timg. ^Die erfte 
nodung Don einem @nb))un(te «M fi^neibet ben 'Sampf ab, nS^enb ftc boi Jen* 
fettigen 0b}ug«fana( noc^ offen tfift; bie jmeite DoQenbet ben Set^fel nnb (Agt i^ 
Don bn anbem ®eitt jutteten. 

!Oie WWenfÖnnigen ©i^ieber erlciben eine ber Dompf- 
fpannung tm ©^teberfaften entfpTec^enbe Snpreffung an i^ir 
©leitbo^n, IDO« einen Äraftöreiuft oerurfa^t. S)iefer Uebel- 
ftonb i^ befeiligt bei ben fogenannten enttofteten ®4)iebnu 
»eli^e ^0^1 unb eine %rt jaeifädiertge Saften finb, bun^ 
iDeli^e bet X)ampf beigeftait eine unb austritt, bag ber ®l^i^ 
btr einen jnetfeitigen 'trmd Dom ein* unb auetretenben Xlampft 
er^ätt, balier ein SDntd auf bie ®teitba^n nii^t flattfinbet. 

ftomptijirtci, aber ebenfalls Diel in %nn)enbung, finb 

fold^e Steuerungen, wo jioei @d|iebtT mit entanber orbeiM^ 

beten jtbet feint eigene, Don bet be« anbeten Dttfi^iebene Vf 

mtgung ^at. 'X)er eine, ber Sert^eilungSfi^ieber, befotgt bann 

nur baS Sinloffen Don Stampf oben unb unten, mü^tenb ber 

anbete, bet (£fpanrionefct)ieber, ben B^^^i )■> l'^nt erfttn re> 

gulitt unb petiobif^ gonj abfpettt. %nben Sinti^tungen 

bejuecten fetner, bie 'X^ampfabfpemmg felbft wlt^ttnb M 

®<m%t9 bet iDIafi^ine ju Detttnbetn, inbem btit(^ tivätai 

eine« Rebele mit bet ^anb, ober oui^ felbfttt)ättg bur^ Sir> 

fung bes AugeltegutatorS, j. 9. eine im ^etn liegenbe, mit 

jnci SBi^ttn oerfe^tne @(^ieberplatte fo gerüdl »irb, baf flc 

OMiaiinbrr «iiinkn. ^^' beibeu ^Dompfmege entnebet ganj frei lägt ober me^t ober 

weniger fc^liegt 

Statt ber ©djieber ftnbet fit^ jutteilen on ber ffiatt'f^ SKafc^int bie fogenaratte 

ftolbenfteuerung ongewenbet, meiere gonj fo oett^eitenb mitlt, tele ein einfaitn 

®(^ieber. ©tatt beß ®(^ieberIoften« ift ein runbe« Mo^r oor^onben, in weli^em bie 

©tenetung eine Stange auf. mib niebertreibt, an ber in gewiffer (gntfemung jmti bompf* 

bii^te Äotben ft^tn, bte fi(^ oor ben beiben jum unb Dom S^tinber fütirenben Dompf- 

»egen Dotbeifi^iEben. IJer «bftanb ber betben Äotben betrügt ober gerobe fo Diel, all 

bet ber beiben HampflBc^er. 3ft bie Stange na* oben gef(^oben, fo flehen beibe 

flolben über ben «Beyern unb bn Jlampf ^ot ©elegeu^eit, oben ein^, unten ausjii> 

treten; buri^ ba« Slieberge^en ber flolben werben bie SSet^ÖltntfTe umgde^rt Da* 

©anje ift mit ber (Hnri^tmig be« ^tfton« bei ben aneffinginfttumenten (gig. 36^ 

}U Dergleichen. 

SßJie mon om Sampfwagen unb an ber SRaf^ine mit fiorijontatem S^Iinber fie^, 
ift ber Saloncier fein unbebingt nöt^ige« Stflif an ber Dompfmafi^ine; mon tonn bie 
aolbenftonge au(^ bireft ouf ben ftrummiopfen ober ba< Siftwungtab witfen loffen. 
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tßa aber bn X^rif ber @tangt, lotli^n im S^linber ge^t, nur tinm gnaMinigrn 
S3!eg raoi^ laim, wUffcmh baS onbere <&nU juglrii^ btn aurbetlrda mit bur4(a»fn' 
ittuß, fo fotgt borous, bog bie @tange ^ter aue jnti ©töcfen ju btfte^en ^t, bie buri^ 
ein @elen( mit eiron« 
Itrr oerbimbtn finb 
(mg. 397). Z}\)at 
bicfe Sinrt^tung ro&re 
offtnbor feine SSewe* 
gung« < Uebertragung 
mögtti^ , a magtc 
benn fein, ba| ber 
Xiompfc^iinber felbft 
fo toeit jia(^gäbc, als 
bie ©eitenabnieii^ung 
ber ©tonge, roenn fie 
ijur 0U6 einem ©tüd 
bt^be , aufträgt. 
Biefea ^rinji)) ift nun 
ttitä) in Snwenbung ge* 
lommen unb juar in 
ben fogenannten f (^tDim 

genben (pflcitlirenben) j-^^ «a. Xamomnaiitatt tat »»«»nutmotAintii. 

SRaft^inen, toeldie fit^ 

uegen i^tt loenig {Raunt eimit^menben SoueS befonbete für SDampffi^iffe eignen. $itr< 
bei ^ifngt ber oufre^tfte^enbe Splinber (gtg. 402) in {einer SRilte in jnet ftarten Rapfen, 
bun^ melier juglri^ bte 'Damiifnege ^inbur^ge^en, unb tnbem 
tx ber einfaii^en Aotbenftange bie auf< mib nieberge^enbe SÖf 
UMgung ert^titt, empfängt er Don btefer felbft eine ^tn< unb 
(erioiegenbe. Die fie au« ben Steltungen bee fttummjapfen« 
fl4 ergtebt. SSe ift fonai^ bie 3(ufgabe, ntl^ie Satt ju feinem 
^oralletogramm fQ^tle, ^ier in einer anbem Seife gclUft. 

iBer jBampfhtlfrl ift ober ber wefenttiiJifte IlietI ber 
gonjen 'Compfmofc^ine. Sr befi^t genbfintti^ eine Dcrlängerte 
c^linbrifi^e Sorm, bie an betben (Enben ^atblugtlig abgerunbtt 
i^ Um bie ^eijfläc^e ju uergrbgern, finb ^Üuftg nod) iWei bis 
brei fogenannte ©ieberb^ren mit bon ^aupttbiper oerbunben, 
bca ftnb Sqtinber Don (Itinerem ^Cur^meffer, meli^e im 
geuerraum neben einanber untetbatb bee iteffels liegen unb in 
biefen bun^ aufrechte lurje fRö^renftüde mitnben, ober ober 
ber geuertanal ift in ben inneren 9taum bte (S^ltnber« ge« 
legt; er bilbet bann biewetlen auc^ nii^t Uo9 eine tin}igc 
Starre, fonbem ein gonje« Slö^renf^ftem, unb bei SoromotiDeii 
fteigt bie ^a^( btefrr inneren ©ieberS^ren bis auf 150. @ine 
ber geioB^nlic^ften %torbnungcn ber Dampfteffelantage, mie 
fie für $)0(^bni*nof(^inen ausgeführt Birb, ffl^ren tuir un= ^'Isr^^.^f^ÄSiil?,"''^' 
fem Sefetn in ben Figuren 40ü unb 404 öor, oon benen 
bie erfte eine 8ängenan(l(t|t, bie iJorite einen öuerburdif^nitt giebt. 3n beiben ift 
A ber ^ouptleffel, BB finb bie mit bemfelben burt^ bie cQlinbrif(^en iRbbrenftSde CC 
Detbmibenen ©ieberö^ren; ein ©etoblbe D \6)tibtt ben i$tucrvaum unb jmingt bie oon 
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E au« ftc^cnbc glammc, in ber JRid^timg bcr ?Jfeitc bcn Äeffd ju umfpfllciL F ftiA 
gu^eiferne 9luf(agerunget filr bie @ieberö^ren. M ift (in burci^ ®egengeiDt(^te fteit 
barer ©(^ieber für bie SReguIirung beö 3ugeö. JBon ben Seftonbt^eilen be« Äcffctt 
felbft ift a bod nad^ bcm ©c^ieberfaften ffl^renbe Dampfro^r, b bad ©peifero^, c ba6 
©tc^erl^eiWüentil, d ba« ÜKanometcr, e bie ©t^»lminerüorri(^tung, g bie ©ampfpfcife, 
ein }h)eite« ®i(^er^eitdüenti(^ unb f ba« fogenannte SRannloc^^ eine btd 18 3^^ ^ 
®cüiert ^altenbe unb bi(^t oerfi^tiegbare Deffnung, burd^ welche ein Arbeiter in ba« 
Snnere be« Äeffete fteigen fann, um biefen ju reinigen ober ju reparirem Der 
©(^ttJ immer befte^t am .einfat^ften au« einem auf bem Äeffelwaffer fc^ioimtncnben 
^oljflo^^ t)on bem au« burc^ bie ober^ Jteffetoanb ein metallener ©tab ge^t; ein aber 
eine JRoüe gefc^Iungene« ftett(^en trögt ein ©egengewit^t ober einen S^^S^^^ *^ ^n 
einer ©fala ben ffiaffcrftanb angicbt; wo e« auf genaue Srmittetuug beffelben nii^ 
anfommt, tann man fic^ andi mit jmei Aber einanb'er angebrachten ^ä^nen begnügen. 
S5a« ÜRanometer ^aben wir bereit« früher (®eite 88) befproi^en. 

J)agegen bflrfte ba« ©i(J^er^eit«oentiI, Jener für bie Umgebung öon Dampf* 
feffetn fo bebeutfame Apparat, eine furje Snoä^nung mit Stecht beanfprud^en. SRon 
^at fe^r oerfc^iebene ältitte( angetoanbt/ um^ wenn ia einmal bie ©pannung bed 
Dampfe« im 3nnem be« ffcffel« jene ^ö§e erreid^en foflte, für mel^e bie SSÄnbe 
nur ungenügenben Ißiberftanb ju (eiften oermögen^ aUe ®efa^ren einer (E^plofion }u be^ 
feitigen unb bem Dampfe fic^ felbft einen 9lu«gang oerfc^affen ju (äffen, ^lamenttic^ 
ift man ju wieber^olten äßalen barauf }urfldgefommen, in bie obere fieffetmonb 
^(atten t)on eigentümlichen äßetadlegirungen einfe^n ju (äffen, beren ©(^me(}punft 
man genau bemeffen fonnte unb bie bemnac^ e^er au«einanber gelten mußten, a(« ber 
Dampf bie eifernen fleffe(p(atten gerbrficf en fonnte. Onbeffen ^aben pc^ " biefe SSorrii^ 
tungen in praxi nic^t fo iWedCmfigig ermiefen, a(« e« fd^einen mbd^te, unb e« 6(eibt 
ba« einfache Aege(t)enti(, ioe((^e« mit einem entfprec^enben ®ewi(^t Don äugen be(aftet 
unb baburd^ in eine genau anf(^(ie|enbe Oeffnung gepreft wirb, ba« ©i(^erfte, berni 
man ^at e« ^ier ganj in feiner ®ewa(t, ithm 8[ugenb(id burd^ SerSnbenmg be« ^dtU 
arme«, an we((^em ba« ©ewic^t wirft, ben Drudt beffe(ben ben Umftönben gemä| 
mobifijiren }u fSnnen, unb man wenbet ba^er baffe(be faft au«f(^(ieg(i(^ an. (Serabe 
bie (eichte SSeränberbarfeit feine« SBiberftanbe« l^at i^m }war man(^er(ei 0ebenfen ein^ 
getragen, bie barin i^re ©tü^e fachen, bag ber für ba« Seben Sinberer fo wichtige 
^parat, einer (eic^tfinnigen ^e^anb(ung prei«gegeben, feinem S^^^^ 9^2 ^^ 9^ 
Det(oren ge^en fann. Küein der wirft man ba« SReffer, wei( bamit fc^on SRenfc^en 
getöbtet worben finb? Uebrigen« befeitigt fein ©i$er^eit«oenti( a((e ©efa^ren, we((^e 
mög(i(^ er weife bei einem Dampffeffe( eintreten fSnnen. fteffe(e(p(oftonen, ^erbor* 
gerufen burd^ ba« JBerften ber fid^ au« ben mineralifc^en 9Iüd(ftönben be« Dnrbampfen^ 
ben ffiaffer« abfcfecnben @(t)ic^t, be« Äeffe(fteine«, woburd^ bann ber unter^a(b g(ü]^enbe 
Äcffe(boben mit bem jutretenben Saffer in ©erü^rung fommt unb bie Dampfentwicfe(ung 
eine fo p(b<}K(^e unb ungeheure wirb, bag bie Scffe(wänbe ben Drudf ni^t au«ju^a(ten 
öcrmögcn, — fic entfte^en trofe be« ©i(^er^eit«benti(e«, unb bie ängft(i4fte SBorpc^t, bie 
gewiffen^afteftc Beobachtung atter Umftänbe, ber ernftefte ©inn ift nirgenb« me^r 
erforber(i(^, a(« wo fic^ ber SDIenfc^ mit feinen fc^wac^en Gräften jum JBe^errf(^er 
eine« 9iiefen aufwirft, wie ber Dampf einer ift 

®ir i)erf agen e« un« ungern an bicf er ©teüc bie wid^tigftcn gormcn ju befpret^en, 
in benen bie Dampfmafd[|inc praftifc^e SJerwenbung finbet, unb öon benen nament(i(^ 
bie Sofomotiöe uub bie 8ofomobi(c ^roorgel^oben gu werben ötrbienen, inbeffcn gwingt 
nn« bagu bie JRüdfit^t auf ben befdiräuften {Raum, unb wir muffen un« bie ©etrac^* 
tung biefer wichtigen Cu(turfaftoren auf eine fpätere ®e(egen]^eit üerfparen. 
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5Dcr flctoaltigc Umft^ttung, ben bic öcnuftüng be« 2)ampfc« unb feiner gf= 
^janfiölraft at« SKotor in aüen ©rcnd^en be« ßebenö ^eroorgcrufen ^at, beruht tt)tiU 
toeife, »enn »it fo fagen bfirfen, auf ber Äonjenttation ber Äraft, bag auf einmal 
eine Ärbett^teifhing crmöglid^t tourbe, bie man öorbem nur nac^ unb na(^ in langem 
äeitraume vorbereiten fonnte unb . burc^ ttetd^e fi^ ber mec^anift^en »raft aSe jene 
JRiefcnaufgaben, Aber bie toir nic^t me^r erftaunen, a(« lösbar unb in i§rer göfung 
fogar ai9 Sebingung ber gortentwidelung ouffteHten, t^eitweifc aber aiu^ ouf ber 
gtoerfmäfigeren ©etoinnung ber Äraft, auf ber bireften Umfeftung ber SRttnne in 
med^anifc^e «etoegung unb bamit auf ber größeren Sittigfeit. 

2:ro^bem bag bie beften !Campfmc(fc^inen nur »enig me^r ai» 20 ^rojent bei 
Don ber oerbrennenben Ao^e gelieferten SBfirme in Urbeitdleiftung kmmanbein, inbnn 
bad fe^(enbe Quantum tl^eite mit bem entmeic^enben ilBafferbam|)f e ^ t^eitt mtt ber 
er^i^ten Suft burd^ ben ©d^omftein, tl^ei(9 gerabeju ate SBärme bur(^ SiuiSftra^titng 
enttoeic^t, alfo einen fe^r geringen Siufeeffeft nur geben, ift berfelbe im SSer^öÖnig 
no(^ ber biQigfte. 3e Keiner aber bie ÜDampfmafc^inen audgefü^rt toerben fotten, um 
fo me^r treten bann bie an il^rer 8eiftung jc^renben gaftoren ftbrenb auf, ba« »n* 
lagelapital verringert fid^ nic^t entfpred^enb bem geringem Sffeft, geu)iffe Sinrid^tun» 
gen, Sebienungen vu f. to. bteiben fOr febe S^ampfmafc^ine, fie mag grog ober Rein 
fein, in gleicher üBeife not^menbig unb üert^euem alfo ben (Sffeft Keinerer SDtaf feinen 
in unoer^&Itnigmägiger SBeife« Xuferbem ift bie Anlage iebet 'Dampfmaf^ine loegen 
ber f^euerungen, Dor}figIid^ aber »egen ber möglichen ßeffete^plofionen, ))oUjei(i(^ berart 
beff^ränft, ba| bie in ben @t&bten in bid^tbedölferten Käufern arbeitenben ^anbn>erter 
an eine Senu^ung berfetben nur fe(ten benfen lönnen. 

9{un verlangen ober viele @ett)erbe eine ^aftmafc^ine, bereu Seiftung gunfic^ft 
titelt über bie Slrbeitdteiftung meniger 2ßenf(^en ^tnaudjuge^en braucht, bie aber bie^ 
fen Sffeft billiger atö jene hervorbringt, bie femer in i^rer äugem Sorm mit einem 
mögUd^ft geringen Staume fi^ begnfigt, auf leinen ^aü aber audgebel^nte Seuernng^^^ 
anlagen, burc^ »elc^e i^re Sßirtfamfeit auf einen nur f(^V)ierig }u verSnbemben Ort 
gebannt wirb, nöt^ig mac^t, unb bie enbtic^ o^ne lange Vorbereitung raf(^ in %f)ä^ 
tigfeit gefegt werben fann, ebenfo rafc^ aber auc^ unb o^ne 3(rbeit^vertuft i^re JBewe« 
gung unterbrec^m (figt, wenn biefelbe nic^t gebraucht wirb. S)a$ ein m6gti(|ft ge« 
ringet Sniagefapital eigentlich bie aQererfte JBebingung einer allgemeinen Verbreitung 
berartiger SRafc^inen ift, verfielet fic^ von felbft. 

üßan ^offte lange 3eit in ber eleftromagnetifd^en firaftmafdiine einen entfpred^enben 
SRotor fii^ ergießen }u ISnnen, aQein wie wir früher gefe^en l^aben, lonnten fi(| biefe 
^Öffnungen nic^t realifiren. Smmer unb immer bleibt e^ bie birelte 0enu^g ber 
audbe^nenben Sßirtung ber Sßärme, welche bie geringften Serlufte im ©efotge ^at, 
unb bie !Üam))fmaf(^ine würbe unbeftritten in erfter Sieil^e geblieben fein, wenn nic^t 
barin ber audjube^nenbe Körper erft erzeugt werbm mügte. !&ie groge S&rmemenge 
ober, welche in bem iDampfe ate latente SBärme mit verloren ge^t, lieg ben ®ebanten 
auftommen, anftatt bed sißafferbampfe^ einen anbern gasförmigen ftörper burc^ bie 
{Bärme au^iube^nm unb feine S^panfion. als Quelle me(^anifc^er ftraft ju benu|en, 
ber f{(^ fiberall in luftfbrmigem 3uft<>nbe vorfinbet 

!Diefer ®ebanle war ein fruchtbarer unb er liegt fowol ber (Sricfon'fc^en foge« 
nannten lalorifc^en wie auc^ ber Senoir'fd^en AnallgaSmafc^ine ju ®runbe. 3n 
beiben ift eS bie atmofpl^ärifc^e Suft, welche bur(^ bie 9Bärme auSgebe^nt unb in |$otge 
ber baburd^ ergeugten Spannung bie Urfac^e ber ^Bewegung eines in einem gefc^loffenen 
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S^Itnber üerfd^tebbaren ftolbettd iDtrb; beibe äßafc^inen führen alfo eigetttlic^ falfd^e 
Flamen. 35cnn eben fo gut toit bic (Sricfon^fc^c ift bic itnoxx^\ä)t, ja icbc Dumpf* 
mofc^tne, übtr^aupt jebe äßafc^tne, in luelc^er iß&xmt btreft in med^onifc^e ^raft mn^ 
gefegt »irb, eine folorifd^e SWafti^inc; femer ift bie 8enoir*f(^e SKaft^inc im ©nmbt 
auc^ feine AnaQga^mafd^ine, benn bad ©a^gemenge^ tDÜäft^ barin Derbrannt roirb, ift 
lein Änaüga«, ©clbe SKafc^inen fönntcn unter bcm ®cfammtnamen ^eigtuftmaf^im 
ober bloö Suftmafc^ine, »ett^e ©ejeid^nung man ber Sricfon'f(^en jum Unterft^icbc 
öon ber 8enrfir'fd)en fälfc^Kc^er Seife beifegen »ottte^ öerftanben »erben. 

3n ber ül^at beruht i^r prinjipiettcr Unterf^ieb nur in ber Anlage ber geuerung; 
bei ber einen wirb bie SBärme burd^ 3Jerbrennung öon Ro^Ie außerhalb be« S^tinber«, 
bei ber anbern bagegen burc^ SSerbrennung eine« brennbaren ®afeß innerhalb bc^ ß^Iin^ 
berö erjeugt. 35ic SScrfc^icben^eiten in ber praltifc^en Stu^ffl^rnng bagegen finb in gotgc 
beffcn fo.bebcutenb, baß jebe ÜÄafc^ine für fic^ eine eigene Srfmbung nöt^ig machte. 

jSif STenoirYc^e (Sajmafd^inr. SOBenn 
man 8 ®ett)i(^t«t^eite ffiafferftoff unb 1 ®e* 
n)id)t«tf)eil ©auerftoff ober 2 SSoIument^eile 
ffiafferfloff unb 1 SSotument^eil ©auerftoff 
mit einanber mif^t, fo er^ött man RnaQ^ 
ga«, fo genannt Don feiner @igenf(^aft^ bei 
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Slnnä^erung an eine t^Iamme mit einem ungemeinen ftnade ju e^plobiren. 

hit beiben ftbrper oerbinben fic^ babei püißdi unb auf einmal unter groger ^i|e^ 
entiüidelung mit einanber, unb a(ö golge biefer SSereinigung entfielt SDSaffer, »elc^e« 
in bampfartiger ®eftaft burt^ bie babei ftattfinbenbc bebeutenbe SCemperaturerl^ö^ung 
einen bei »eitem größeren 9laum einnimmt, ate bie ®afe früher inne Ratten. !Durt^ 
bie plö^Uc^e 9(u«be^nung mirb ein groger ÜDrud geübt, ber, »enn bie (Entjunbung 
in einem gcfcf|toffcnen ®efäge ftattfanb, baffelbe mit ®en)alt jerf(^mettert. 

3Bie man bie SBirfung bed @c^iegpu(oer«, mit »eld^er bie Sjrplofton be« Jhtall^ 
gafed am el^eften ju Dergleichen ift, für bie mec^anifd^e 3(rbeitdge»innung nu^bar ju 
machen derfud^t l^at, fo fam man au^ balb barauf, ST^afc^inen lonftruiren ju moKen, 
burd^ »cld^e bie bei ber ßfploflon be« Änallgafeö entfte^enbe Äraft nat^ ben ©cbflrf^ 
niffen ber SKed^anif paffcnb umgefeftt »erben fottte. Onbeffen l^atten alle auf biefem 
®ebiete gemaditen Serfu^e feinen Srfolg, ^auptfäc^lic^ beö^alb, »eil man ^naUga^ 
in reinem ober jiemtic^ reinem 3uft<^nbe an»enbete, »elc^ed ju augenblidlic^ verpuffte 
unb burd^ bie ®e»altfamfett be« (gintreten« ber Äraft bie fc^äblidiften ginflflffe auf 
bie ÜDauerl^aftigfeit ber SJ^afd^inent^eile aueübte. @« galt ba^er juerft bie SBirtung 
ju Derlangfamen, um einen ruhigen ®ang be« Äolben« ju ermiJgli(I|en. 

Renoir in ^ari« ift e« gelungen, bie Uebelftänbe }u befeitigen, inbem er unter ben 



Jtotbcn iii(t|t teine« Ätiüßga« nUciii leitet, fcmbeni »iflmeijv ein (Gemenge iitinofp^ä- 
riCt^et Üi[ft mit einet geroiffcn duantitüt l'(ud)tgae. tiaö l'eiirfitgaS ift Sol)Ienii)affev^ 
(toff; im 3Jet^Q(tniffc ungcfäljt Don 3:1 mit Saiievftoff oevmiftfit netpufft eS, wie 
häufige ®o8e)T)tofioncii gejciflt I)abcn, mit großer ©emolt. V'enoir faitb ober, baß 
- für bie 'iKöfdiinenimecfc ein fflenicnge Don !)5 btö 98 Xfieitcn otmofpl)ärifi^cr ?uft unb 
nur 5—9 I^eiten SeudjtgaS bie jmedmäfitgftc 3i'l'"""'f"T'6''"9 ^"lic. Unter bem 
Äolfceii ber ?enoir'fd)en SWnfcl^iiic erfolgt bann nämlit^ itit^t eine gfptofioii in ber ajtt, 
wie bei einem ®cnienge ooii ©aucrftoff unb Safferftoff, ii)obur(J) bie f^ofe crft unge* 
^cucr QiiSgebeljnt, gtcici} bnrauf nbet biirt^ bie etntreteiibe 9Jerbtrf)tung ouf einen foff 
Derff^iuinbenben iRaum gebrot^t loerben, fonbern oietme^r nur eine plü^li(^e 3Jerbien' 
nung be8 ^end)löafeö in ?uft. *35ie SBänue, bie bnbei erzeugt fflirb, be^nt bie gebif 
beten ajerbrenmmgSprobntte ffiaffer, 35ampf unb SoliIenfünrE nllerbing« aut^ fct)r rofi^ , 
au«, ba fie aber iiigfeid) nuj bie iiberft^üjfig mit jugefüfirte ^nft iibcrgctien niiig, fo 
ift i^rc Sirinng hocfi leine fo momentane, fonbern eine allmütig erft bis «uf ben IjÖdjftcn 
(Sffeft fii$ ftetgernbe, unb boburd) ivirb ein ruhigerer @ang bed. Mottend hervorgerufen. 

^'cnoit, bem btefe 9}er= — 

beffcrungcn be« 'jJrinjiiiä ge[un< 
gen finb, war urfprünglt^ ?lr' 
beitcr ("BJouteur) in eiuerSronse» 

fabrit, fpÄter bef(^äfligte er firf) . 

mit (^otminoplflftit unb grünbete 
mit ,^errn (lautier eine galDo- 

)iopIa(tif(^e 3(nftolt unter ber , 

t^irma Societe Generale de 
Galvaiioplastic. Iliefe Unter» 
net)mung tonnte iebo<^ in i^rem 
materiellen (Erfolge feine glüct' 
tidje genannt raerben, ebenfo 
menifl ließ il)n bie 3bec, ben 
SIettronmgnctiömuS ati ben)e= 
genbe ÄrafI nntjbar ju mai)tn, 
bnö Borgeftedte ^itl erreichen. 
Se mugle i^m balb bie Soft» 
■ fpicltgteit bicfer ffiraft alö ein 

» nnüberrainblit^eö ^inbernif fn^ ^'^- '»*- ^"""''' ®'"™f'«'"'- S"<m>'nnT>i,m>t: 

in ben Sfficg fteüen; be6l)Qlb Bcrfuit)te er ftatt bee (SIcftromagnetiemus bie ©fplofiö 
Iraft beö ÄnatlgafeS ate OTolor jn benufeen unb biefe Unterfm^nngcn führten i^n 
enblii^ ju ber glti(fli(t|en 3bcc ber ?Inioenbung beS Seu^tgafcö unb ber atmofp^ärifdjcn 
l'uft JU bentfelben ^wciie. ßcnoir oercinigte fi(^ mit bem '■ßarifer SRafi^incnfnbritnnten 
§^polite iUIorinoni, mit TOeti^em er Dor einigen 3nf|ren bie prottifdje Söfung beS 
^toblcmfl fanb. 3m afioi 1860 furbe bie erftc l'enoir'f(^c aWoft^ine in ber 9iuc 
Mouffetet in ber Seitftatt oon Seoique aufgeftellt. 

^ic @rfinbuHg na^m rafc^ i^ren Scg über bie gonje cioilifirte Sett. ^Rx 
Spanien, ^tafitien unb bie Havanna taufte ein ^err 3ean ^ocl) in ^fabrib bie 
Stfinbung für 100,000 gronc«; foft in aßen liönbcvn r'"*" Serbefferungen an ber 
^noir'fd)en 3J?af(^ine patentirt. @in ^emei^, baß biefelbc lein Spieljeug jnr 91nf» 
ftettung in einem p^l)fifa!ift!)eH Sobinet me^r roar, fonbern baß in if)r bie SScfriebigung 
tinee btingenbcn Sebiirfniffce gegeben ft^ien. 

llnfere 3Ei'*l«iin9E" \i':Utn in gig. 405 eine 8enoit'f(^e Sßafi^inc in ®eitenQnfi(f)t, 
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in gig. 406 einen §)oriaontaKan8en*Durd^Wmtt, in gtg. 407 einen SSerttfafturt^ 
fcj^nttt bar, unb ^i%. 407 giebt und eine fdiematifc^e SDarftedung ber Unterbrei^mtQ 
be6 @tromed. ®(^on eine oberfläd^Iid^e Betrachtung biefer Zeichnungen (ägt un« all 
^auptbeftanbt^et(e ber ÜRafc^ine jene Stl^eile n^ieberfinben, bte mir bereite Don ber 
Stampf mafc^ine l^er fennen. Sin S^Iinber, in beffen 3nnem ftc^ burc^ bte SBirbnig 
eined q:))anbirenben Jtörperd ein jtotben bemegt; eine ®teuerungdt)orrt{^titng/ buri^ 
metc^e bie Semegung bed Wölbend umgefe^t tt)irb; ber betannte fturbetmec^ani^nml 
enbti^ Dermanbett bie gerabßnige Semegung in bie rotirenbe einer ^auptmeUe unb btefe 
tierfe^t ein ®c^tt)ungrab jur |)erDorbringttng einer mögtid^ft gleichförmigen ^eiDegung 
in Umbre^ung. S)er J^orijontal ßegenbe gugeifeme S^Iinber ift in ber 3Quftration 
^g. 406 mit C bejeic^net, barin bekoegt ftc^ ber ftolben K. S)erfelbe fte^t burc^ bie 
ftolbenftange mit ber ^(euelftange unb burc( biefe mit ber ^auptfurbel in SBerbtnbung, 
tt)e(c^e bie t)or«> unb rücfwärtd ge^enbe :83ettegung auf bad in ber S^ifnm^ meggelaffene 
@(^U)ungrab überträgt. Son ber üurbetoeQe aud »erben burc^ ein S^centrif bte beiben 

©c^ieber bemegt, tocldtt an T 
gjjj^ ttttb T' öorbeifc^leifcn- Der 

r^ eine, über T, ift baju ba, bie 

bwci) ben Aufgang be« Jtolben« 
eingcfaugte atmofp^firtfc^f 9itft 
tmb bad Seuc^tgad )u oermifc^ 
unb in ben S^tinber ju fuh- 
ren, unb l^at ju biefem S^^ 
eine ganj befonbcve (Einrichtung, 
auf bie iDtr fpöter jurucfiom^ 
mcn, ber anberc ©c^ieber, über 
T', regutirt ben «u«tritt ber 
burc^ bie SJcrbrennung be^ 
i?cuc^tgafee gebitbeten 3Scrbren« 
nungdprobufte ( Safferbompf 
unb Jtol^Ienfäure) fomie M 
5Refte« ber an ber SJerbrenimng 
fclbft nic^t bet^ciligt gciüefenen 
l^uft, bie burc^ i^rc (Sjpanfton 
, ben auftrieb bc« ftolbene ^er^ 

oorrief. !Die (Srmärmung im dnnern bed S^tinberd ift jiemUc^ bebeutenb, um ba^cr 
bie ffiänbe bed ftotbend abjufä^(en, umgiebt benfelben ein äJ^antel, melc^er einen (eeren 
Kaum EE ($ig. 407) ring« van ben S^Iinber bilbet. 3n biefen flieft SS^affer au« 
einem l^b^er gelegenen 9tefert)oir, in ba« bie iKafc^ine felbft bie ^ebung betoeriFftelligt, 
burc^ ba« (inte befinbtid^e 9lo^r E (f^g. 405) ein unb burc^ bad rec^t« fid^tbare, 
gebogene wieber ab, nac^bem e« bem C^tinber feine Särme entzogen, unb fann nun 
enttDeber jur $ei)ung Don 9iSum(ic^teiten ober fonftmie Senoenbung ^nben. 

Da« Sto^r, metc^e« ba« Seuc^tga« einführt, enbigt in ein gabelförmige« ©tüd G. 
9n jebem Steige be{fe(ben ^at e« einen $a^n, unb bur^ einen ®ummif(^(au(^ ift 
e« leidet mit jeber getoö^nßci^en ®a«(eitung«rö^re in Serbinbung gefegt. Durd^ 
ben einen ber beiben $&^ne loirb ba« ®a« über, burc^ ben anbern unter bm 
S^ünber geführt. Bei ber in ber Zeichnung ($ig. 406) abgebi(beten ©teOung bed 
©c^ieber« lommt ba« ®a« au« bem Unfen ©c^enfet, Dereinigt fic^ in bem ^o^len 
Staume T mit atmofpl^ärifc^er Suft, »eld^e burc^ A in f$ig. 407 aufgefaugt uirb, 
unb tritt burc^ ben ftanal l^inter ben ftotben. ^at ber (entere nun eine genflgenbe 
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aRenge ®ad gefogen, fo mitb bad ©o^ro^r foiool ate ba^ Suftiuleitungöro^r abgefperrt. 
3n bemfclbcn äugenbKdc mug ber etcftrifc^e gunfc übcrfprtagcn, bamtt nid^t erft bcr 
ffolben utmöt^ige Arbeit bvxi) bie SSerbatmmtg be^ ©einenget Demente; anbererfeitd 
aber auc^^ batnit nic^t ein 2:^eil bed qrpanbirenbeu @afe^no(^ ^tü unb SRaum finbe, 
Qu|er^Qlb bed S^tinberd }U treten, beüor ed feine älrbeit an ben jtolben abgegeben ^at. 
S)er anbere, auf und ju Itegenbe, ©d^ieber bleibt injmifc^en unbeioegt unb Ifift bie 
Don ber legten S;))(ofion ^er Dor bem ftolben nod^ befinblic^en 93erbrennungdprobutte 
ungel^inbert wä^renb bed 9tadganged bed jtolbend burc^ ben Dor benfelben befinbli(^en 
jtanal entweichen, fturj Dor ^eenbigung bed l^olbenlaufed mirb aber biefer @(^ieber 
umgefteuert, fo baf er nun bie anbern beiben fianäle mit einanber in tommunifation 
fe^t. ÜDie je^t nod^ Dor bem ßolben beftubtid^qp unb burc^ bad Umfteuem be« 
©c^ieberö am Austreten öer^inberten SSerbrennungdprobufte werben üom Äolben fom* 
primtrt unb wirlen fo ate elaftift^e« ftiffen im «ugenblicf be« »etoegungdwec^felö. 
35er anbere, über T gCeitenbe Schieber intermittirt in feiner öewegung, fobalb ber 
linle ®a«!anal abgeft^toffen ift, unb nimmt biefelbe erft »ieber auf, wenn ber öor T' 
liegenbe ©d^ieber üoüftänbig umgefteuert ift unb ber Äolben, einen neuen Sauf be* 
ginnenb, ben tobten ^unft öerWft, inbem er jeftt ben ret^tdliegenben ©adfanal mit 
bem entfprec^enben ®c^enle( be6 ©a^juleitungdro^red in SSerbinbung fe^t. 

3)er öor ber ®a«juleitung G liegenbe ©d^ieberfoften ift, wie wir fd^on erwähnten, 
auf eine eigent^Smlic^e Seife eingerichtet, woburc^ eine innige 9$ermengung bed Sentit' 
gafe9 mit ber atmofp^&rifd^en Suft bejwedtt wirb. ' (Er ^at nämlic^ nic^t b(od eine 
einzige iDurc^bo^rung, burd^i weld^e bie Äommunitation mit ben ©adjuleitem oermittett 
wirb, fonbern ftatt bereu bewegt fi(^ oor ben ©adrö^ren eine Slrt rec^twinftiger, ffoffU 
wanbiger Sßef fingplatte, weld^e nad^ ber 9iic^tung ber Ouerac^fe mit mel^reren Steigen 
Heiner 9tö^ren ober lammartigen @patten burd^jogen ift unb bur^ bie bad ®aß in bie 
nad^ bem ßtjttnber ffl^renben Äanäte eintritt 35ie atmofpl^ärifc^e 8uft wirb ebenfalls 
burc^ ben ^o^Ien ©c^ieberfaften unb }War mittele Kanälen eingegogen, bie, in ber 
Sängenac^fe be« ©t^ieberfaftend liegenb, in ben beiben Ouerlanten beffelben, re^t« 
unb (inid, einmflnben unb in ben innem 9taum bed S^ßnberd burc^ eben fo((^e lamm* 
aräge @pa(ten audmänben. S)ie (enteren lommunijiren mit ben ®adlettung9r5^r^en 
bed ©c^ieberlaften«. üDer erwäl^nte Äamm ift in ben beiben 3)ed(e(n bed ©c^ieberd 
angebracht 35a0 ®ad wirb fomit in feinjertl^eilten ©trömen burc^ bie Siöl^rc^en, bie 
Suft oermittelft ber bie 9{ö^r(^en umgebenben $o^(gSnge burd^ bie SBänbe bee S^Iinberd 
in biefen eingeführt, fo ba^ bie unmittelbar bei bem Sontalte erfo(genbe SRtfc^ung eine 
ganj innige wirb unb ^nxd) bie Cntjünbung mittete be« gunfen« feine fteüenweife De* 
tonation, fonbern eine einfache, burd^ ben ganjen 9taum fic^ audbreitenbe SSerbrennung 
ber 8eu(^tga0partifel(^en in atmofp^&rifc^er Suft ftaüfinbet. !Z)ie (Entgünbung bed ®ad> 
gemenged gefd^iel^t burc^ ben eteftrifc^en ffunfen, ber burc^ einen 3nbuftion9apparat 
^erDorgerufen wirb. Der eine ?oI ber ©atterie, welche burdi jwei ©unfetffc^e Sie* 
mente gebilbet wirb, ftel^t in fonftanter 93erbinbung mit bem (Et|Iinber« Der anbere 
$o(bral^t ift ifolirt burc^ bie Sanbung bed S^tinberd l^inburc^gefü^rt unb ftel^t im 
Snnem oberhalb unb unterhalb bed ftolbend bem SRetaQ bed (S^Unberd mit feiner ©pi^e 
gegenüber, fo^ bag bei iebe«maliger Unterbrechung ober ©c^liegung, burc^i welclie ein 
ambuftiondftrom erjeugt wirb, biefer in einem gunlen überfpringt unb bad ®ad ent«» 
jflnbet. 3n ben giguren 405 unb 406 finb burc^ bie punftirten Sinien ff bie Dra^t* 
teitungen, fowie in gig. 405 burc^ abcd ber funlenerjeugenbe Apparat angebeutet 
Durc^ bad ©pie( bed fto(bend felbft wirb bie Unterbre^ung bed ©tromed ber Srt ge^ 
regelt, bag ber gunfe aUemal überfpringt, wenn bur^ ben Jtolben^ub bad nöt^ige 
®adquantum aufgenommen ift, unb entfte^t jwar bei jeber Unterbrechung ein ffunfe 
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ouf beiben ©eiten beö fiotbenö, unb fprtngt Don bcibcn Dro^tcnbcn auf bcn SQtinbcr 
über, gelangt aber nur abmed^fe(nb einmal oberhalb, bad anbere WM unterhalb be« 
ffofben« jur ffiirfung, »o ftc^ gerabc efploftöeß @aö je nadi ber ©teltimg bc« ©n^ 
trittöfc^teber^ beftnbet 

t>it Srt unb Seife, auf miäft biefer (Sffeft erreicht n>irb, mirb und bim^ 
i$ig. 40b beutßc^ gemacht ab, cd unb ef fmb üßetaKpIatten, Don benen bie 
erftere mit bem einen ^olbra^te ber Batterie, bic beiben (enteren mit bem anbem $o(e 
in äJerbinbnng fte^en. !X)te ftolbenftange ge^t jn^ifc^en ben aRetaOpIatten ab einer« 
feit« unb cd unb ef anbererfeit«. cd unb ef finb j»ar unter einanber (ätenb oer* 
bunben, aberbot^ fo, ba| bie an ber So(benftange fi^enbe unb in unferer ^däfmm% 
f(^rafflrt angebeutete üßetallfeber, joeld^e ouf ben iDletallptatten f(^(eift unb bie Ueber« 
leitung ober ®(^(ie|ung bed @trome9 bemirtt, nic^t mit bem S)ra^tftü(fe de in Ser^ 
binbung treten (ann. S^i\iftn cd unb ef ift bed^alb Aber bem ^xa^ttt eine Slfen« 
beinplatte angebracht, fiber meiere bie f^eber l^ingleitet. ®e^t ber Aolben alfo aa^' 
mörtö, fo to'xxb ber @trom augenbßdlic^ unterbrochen, fobalb bie t^eber ba« @tüd 

c d öerWft; in 

ar e r bemfelben ÜÄo* 

ü] *- ' mente »irb vx bem 

3nbuftion^9^)pa« 
rate ein @trom 
erregt, ber bun^ 
bie S^ra^tenben 
innerhalb bed 
C^ßnberd Aber« 
fpringt, unb gan) 
entfprec^enb Der« 
^ält ^ ftc^ beim 
»adgange. 98ie 
man fie^t, ^at man ed ooQftänbig in feiner ©eioalt, burc^ SSerlegung bet beiben 
®tü(Ie cd unb ef bad Eintreten bed jflnbenben f^untend in iebem beliebigen Sugen* 
bfide )u bemirfen; man braucht nur abjupaffen, »enn bie nöt^ige ® anmenge unter 
ben S^Iinber getreten ift 

!Der ®ang ber ganzen SDtafc^ine ift nun fotgenber. 3u^ft ift e^ erforberßd;, 
ba§ man bie @c^mungrabn)e(le um ein ®tüd bre^e, bamit iunä(^ft auf ber einen 
@eite bed fto(bend (in ^ig. 406 auf ber tinlen) ®ad unb Suft ftd^ mifc^en unb 
hinter ben ftolben treten lann. !Da9 eingef äugte ®a9gemenge roirb, nac^bem ber 
@(^ieber bie 3uffl^rung9öffnung gefc^Ioffen ^at, entjflnbet unb oon ie^t an erfolgt 
erft bie felbftänbige Seioegung ber iD^af^ine. 3)er «u^tnUdfcl^ieber bleibt bid na^ 
an bad (ihtbe be6 ftolbenlaufd geöffnet, bamit auf ber rechten @eite bed ftolbend bie 
Suft, be)ie^ent(ic^ fpäter bie SSerbrennung^gafe ber oor^ergegangenen (£;ptofton ju 
entn)eic^en oermbgen. ®ei aQen folgenben Jtolbengöngen wirb ba^ (Einfaugen bed 
®afe9 Don felbft bur(^ bie forteilenbe Bewegung bed ©(^wungrabed beforgt. 3n ber 
3ngangfe^ng ber SDtafc^ine Hegt aUerbingd eine Heine Unbequemtic^teit. 

(Sd tann ferner aQerbing(f auc^ nic^t geleugnet werben, \i^% ber ®ang be9 jtolbenö 
im erften Xugenblide eine gan} befonberd heftige ®efc^leunigung erfahren mirb, bie fic^ 
um fo me^r bemerltic^ machen mug, \t gröger bad gugefü^rte Duantum Seuc^tgad ift, 
j[e me^r ftc^ alfo bie 92atur be^ Gemenge« bem ^mllgafe nähert. Snbeffen wirb 
biefem nad^t^eiligen ©togen abgeholfen burd^ bad ©c^wungrab einedt^eitd, bem man 
bed wegen nic^t, wie oon manchen ©eiten geffirc^tet würbe, übertrieben groge üDimen^ 
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fiown ju geben brauet, anbernt^eite, nrte fe^on emäl^nt, bmd^ SJerrittgtrung bc« juv 
SSerbrcnnuttg iebc^mal gelangenbcn ®a«quontuin«. 5Da man bic aBafc^ine rof^ 
orbeiten taffen fann, rniterftäften [k^ fcgor beibe Umftänbc ganj oort^eH^aft, 35le 
Umbre^ungggefd^toinbigfrit be^ ©(^»ungrabe« ift Quf einfache ffieife burc^ ©re^ung 
ht9 ®a^f)affnt^ gu rcgutiren, ttoburc^ man bem efploftöen ®emenge eine anbere pro* 
jentift^e 3ufammenfefemig giebt. 

iDtarinoni ffat am S^Iinber jttet SBenttte ongebrad^t, bur^ toetc^e bei iebem 
fiol^ten^ube ein feiner ©tra^I ernannte« ffiaffer in baö Snnere fSttt; baffelbe wirb 
fofort in ÜDampf Dertoanbelt, »etiler ben Drud ber au^ebe^nten ®afe er^ö^en, i^re 
Sfpanfion verlängern, einen Streit ber ffiärme binben unb enblic^ mit bem gette 
gftid^fam a(d ©c^miermittel jur SSerminberung ber {Reibung intier^alb be9 fiotben^ 
mit bienen fot{. S)iefe iDiafc^ine mag bie größte ber bid ie^t in ®ang gefegten fein, 
fie reprÄfentirt 8 ^ferbefräfte. 

!iDie Serei^nüngen aber bie ^eiftungdfä^igteit ber Senoir'fc^en aßaf^ine, fofem 
fie b(od Don rein t^eoretifc^en Sorau^fe^ungen audgel^en, fbnnen natfirlid^ nid^t jur 
®eurt^ei(ung ber bi^ je^t fonftruirten SJorrid^tmtgen bienen. Sin Xf)tH ber Jtraft ge^t 
burd^ bie (Srtt)ärmung be^ S^Iinberd oerloren, ein anberer oerfc^U)tnbet in bem !7)rud 
gu @nbe be^ fto(benganged gegen bo^ efaftifc^e Sufttiffen, bie SBirtung ber (Sjrpanfton 
f ommt no(^ unoort^eil^af t gur ® eltung , meit ber Ao(ben bie n)ä^renb einer f e^r lurgen 
3eit ergeugte firaft in einem oie( längeren 3^'^^<^u^( nur aufnehmen fann, turg ed 
finb biefe SDtafd^inen no(^ - mit SRängeln behaftet, meldte i^ren ooUen SBert^ no(^ 
nid^t beurtl^eifen (äffen« 

2)agegen arbeitet bie Senoir'fc^e SDtafc^ine vu^ig, o^ne 6ärm; fie bebarf nic^t, mie 
bie ÜDampfmafd^ine, eine6 befonberen ^eigerd, fonbem e^ genügt, wenn atte ©tunben 
einmal nad^gefe^en mirb, ob bie ©c^mieroorric^tungen in SDrbmmg geblieben finb; ia» 
ift aber Arbeit eined ftinbe^. !£)er 9taum, ben bie SRafd^ine beanfpru4|t, ift gar nic^t 
mit bem gu t>erg(eid^en, ben eine !Dampfmaf(^ine oon gleicher ftraft einnimmt; 
if euerungdanfagett , fteffet^äufer, Sffen u. f. ». faden »eg. 

Oie (Srirfon'fd^e (bgenamite kalorifd^e |nafd)inf. !Diefer 3ßotor unterfc^eibet fic^ 
infofem toefenttii^ oon ber Senoir'fd^en SRafc^ine, ate er, flbereinftimmenb mit ber 
(Sinrid(|tung ber !t)ampfmafc^ine, au^ einem S^Iinber befte^t, in wefd^en oon äugender 
ein e^panbirenber fibrper eingeffil^rt wirb, ber burc^ SBärme oon aufer^atb bed dtf* 
linberd gur Kuöbe^nung gebracht wirb, traft beren er ben ilolbenf (^ub bewirft- 

!£)ie aßafd^ine, oon weld^er wir fpre(^en unb beren innere Einrichtung und 
burd^ bie Figuren 410 unb 411 erläutert wirb, ift bie Erfinbung be« Aapitän 
Sricfon, loel^er bamit eine fc^on oor i^m aufgetaud|te 3bee in einer XBeife gur prat 
tifd^en 9u9fii^rung brachte, bag fie für ben mec^anifd^en betrieb entf4|iebene 93or^ 
t^eile bargubieten fc^ien* 

!Der (Srfte, weld^er bemfelben $roiefte nad^ging, bürfte wo( 3ol^n @tir(ing in 
®(a^gow gewefen fein. !Derfe(be fe^te fc^on im 3a^re 1827 eine Sufte^panfion^ 
mafd^ine in 2:^ätigfeit unb (Ericfon lam mit feinen erften Ißorfc^lägen erfi 1833 ^er^ 
oor. Leiber aßaf deinen mad^ten aber anfänglich tein groged Suffe^en, iebenfaUd weil 
fie ben gerechten Sbtfprüc^ nic^t genügten, ©päter ate iene Ingenieure foU noc^ 
ber (auenburgifc^e Kmtmann $re^n bad $rob(em gu (Öfen oerfuc^t ^aben, er fc^eint 
aber auc^ feinen (Srfo(g gehabt gu ^aben. 

Sricfon gab feine {Bemühungen nic^t auf. (Sr wanbte fic^ nac^ iRorbamerifa, 
wo er ftapitaliften für bad Unternehmen gu intereffiren wu^te, bie talorifc^e SDtafd^ine 
a{d ®d^iffi$beweger eingufü^ren. 9Rit einer raft(ofen 2:^ätigteit, einem ^e((en, burc^« 
bringcnben SSerftanbe, ber bie 3l^iHe«fcrfe jeber ©d^wieriglelt ba(b entbecft, unb mit 
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nie crfterbcnber (Sncrgie arbeitete er on feinem ©erte unb t^ gelang i^m, 1848 bie 
erfte nat^ Derbeffertem ©tjftenie gebaute faforift^e SWafc^ine Don 5 ?ferbefräften auf* 
3ufteaen; ba6 3a^r borauf irfolgte bie SJuffteaung einer jtoeiten öon angeblich 60 
^ferbefräften unb bie groge Sonboner «u^fteöung aeigte jum erften ÜJloIe in (gurojw 
1851 eine folci^e SWaft^ine in ©etrieb. 

am 15. gebruar 1853 mat^te ber ,,(£ricfon^ ba« erfte ®(^iff/ »elt^c« bur^ 
eine ^eifetuftmafc^ine betoegt tourbe, feine ^robefa^rt md) «tefanbrlo, bem ^vx 
Don ffiaf^ington. !Da« ®(^iff ^atte eine Sänge Don 250 ^n^, war 42 ^ bnit 
unb ^otte 2200 Sonnen ®e^alt* Die ©cftaufelräber »aren 10 gu^ breit, 32 M 
^o(^ unb »urben oon einer SKafc^ine, angebfid^ oon 600 ^ferbefraft, in ©emegwig 
gefegt. Irofe ber bcbeutenben Äo^Ienei-fpami^ (man »ottte mit bem je^nten I^eilc 
be^ienigen Äo^tenquantum«, »etc^e« eine gteic^ fräftige ©ampfmafc^ine fonfumirte, 
auögelommen fein) unb troft ber fe^r günftigen ©eric^te, bie ' attcnt^alben über ben 
neuen SWotor laut würben, muffen aber bot^ bie S3orri(^tungen , wie fie bamatt on» 
gewanbt würben, ni(^t bie geeigneten gewefen fein, benn ber „Sricfon" würbe im 
fofgenben 3a^re wieber in ein gewö^nlid^e« Dampffd^iff umgewanbett. STOit biefem 
feinen ©t^icffal freien „SJergeffen" ba« 8oo^ ber (grflnbung ju werben- Mm ffMt 
ni(^td me^r baDon, im ©tiUen aber würbe an i^rer SerDoQfommnung gearbeitet Sor 
Sdem bewahrte ft(^ ber Srfinber feine bewunbem^wfirbige Sudbauer, ba er gu ber 
Ueberjeugung getommen war, bag bad ?rinjip feine oort^eit^aftefte Snwenbung auf 
iDlafc^inen üon geringerer ftraft finbet, unb bie SRaft^ine feine«) ^tarnend, bie Dor 
brei, oier Sauren bie «ufmerffamfeit ber ganjen ffielt auf fld^ jog, war in ber a:^at 
eine neue (Srfinbung mit ganj anbem Sinrid^tungen a(d ben frfi^eren. 3^re (Etnri(^ 
tung berul^t auf folgenben ®runbjügen. 

XBirb ein gewiffed Ouantum gewöl^nlic^er atmofp^&rifc^er Suft um 100^ (L er< 
wärmt, fo be^nt ed [xd) um me^r aH ben britten if^tii feine« urfpriingß^en Solu« 
mend (genauer '%o) au«/ ober äbt, wenn t9 biefem S^panflondbeftreben nic^t folgen 
fonn, auf bie umf(^liegenben SBänbe einen entfpredienben Drud Da« gilt nid^t 
etwa b(od }Wif(^en 0—100^, fonbem barfiber unb barunter ^inaud, flber^aupt für 
iebe !l:emperaturt)eränberung ; unb ed ergiebt fic^ ^ieraud, bag bie Suft bei einer 
(Erwärmung um 272^ £. ftd^ auf ba« Doppelte, bei einer foI(^en um 544^ ouf ba« 
Dreifache i^red SJoIumend audbe^nen mug, bag a(fo i^re @pannung, bie bei ge« 
W5^nti(^er 2:emperatur ungefähr 15 $funb (1 Stmofp^äre) auf ben DuabratjoQ be^ 
trägt, bei ienen ^ö^eren ^i^egraben 30 $funb (2 Stmofp^ären) refpeltioe 45 $funb 
(3 aitmofp^ären) auf ben SlluabratjoU fein wirb. Dag flc^ bie« fär bie Bewegung 
eine« fioIben9 nut}bar macfien (äffen mug, folgt o^ne Seitere«. Pr bie *pra(ttf c^e 
Slttdfü^rung einer Sufte^panfiondmafc^ine wflrbe a(fo junäc^ft nur bie Sebingung 
Serüdfit^tigung verlangen, bie Suft unter ben ilolben immer in berfelben äDlenge 
unb Don berfetben ©pannung treten ju (äffen, fobann aber biefem Suftquantum au<l^ 
iebe0ma( biefe(be SBärmemenge jujufü^ren, e« auf biefe(be Siemperatur ju er^ö^, 
um einen g(ei(^mä|igen fto(ben^ub unb bamit einen rege(mä|igen ®ang ber äUaft^ine 
}u erreid^en. 

3^rer (Sinri(^tung nad| ift bie Sricfon'fc^e SRafc^iite eine einfach wirfenbe, b. f). 
ber fto(ben wirb nur in einer 9ti(^tung, oom 0euer abwärt«, fortgetrieben, unb 
ber 9{ädt(auf wirb burc^ ba« gtemUc^ groge ©d^wungrab bewirft; tu (äffen f{(^ in* 
beffen anc^ gwei Snafc^tnen berart oerbinben, bag fie abwed^fe{nb i^ren Xntrieb auf 
eine ©(^wungrabwelie abgeben. Der £^(inber ift, wie an ben a(ten atmofp^ä* 
rifc^en Dampfmafc^inen, am äußeren Snbe offen unb nur burd^ ben arbeitenben 
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Äolben gefditofftn ; am onbercn Hube ifl her tSfuerrautti A fo an bm IS^ltnber an- 
ober Bitfmetir (ingebaut, mie ijtg. 410 im IJätigeburdjfi^nitt icigt. 

©8 bitbrt fonoi^ bieftt geiierraum einen roQt)enfönnigen fflöti>tr mit }ugtrinibeton 
<gnbt, unb ber gtgmübetliegmbe Äolbcn B ift nirfit nur in gltic^ein ©inne getoBlbt, 
fonbtm tritt ju bem ^i^efpenbcr in nodi nähere önra^runfl baburift, bog i^m eine 
bfedimie Ctölfe ob« ©tulpe cc' ongefeet ift, mläft, wenn ber flolBtn am meiteften 
nad) linl« geßongen, ben ."^ei^rourn raic einen SDianftt uinfugt unb in biefcr ?age eine 
Cuünfität §i5e annimmt. 'Bie geuergofe fleigen nnm SRofte bur(i) ben grirflmmten 
^ng D empor, umjie^en ben t|interen J^til bc« C^Iinber« «nb entweihen bann hur(ö 
bai Sto^r E in ben @(t|oniftein. 

®u[$en mir und 
beutlii^ ju motten, 
nie bie SDtaft^ine 
arbeitet, b. t|. roie T" 
Dorn bei jebem Um« 
gange bed ®(^n)ung< 
rabeS einen ®<^fud 
ßnft faßt unb bie« 
fetie in ben iiinteren 
SEiieil be« (Sl)(inber« 
fdliebt, ,100 fie f"^ 
on ben feigen S1ü(^tn 
fc^neß er^i^t, au^J' 
bei^nt imb boburtl) 
ben ftoI6en einen 
neuen OmpulS giebt. 
^en Aolben fegen 
wir, benn mir ^obcn 
tt Ijier in ber Jljnt 
mit 3iBei (oldieii ftöf 
pem (B unb C) unb 
i^rem eigcnt^Qmli(^en 
Spiel ju tfjun. 3ii 
unferetS^urdjft^uitl«' 

jei(^nung (gig. 409) «,. ,„,.. s,-„.„„., s,i6mfmn(*L.,. ««»,„«15*,. 

fe^eniviibeibexol&en 

in i^rer üuferften ©teöung bii^t bei einonber; in i^rem :^\iu uuB ^erlauf ober, ben 
jebei {elbftdnbig fllc fid) oudfü^rt, ergeben ft(^ me^rfat^ medifelnbe Sbftänbe, benn ber 
äußere flolbtti C, ber fogenomite Srbeitelolben, bemegt fi<4 meit tangfamer unb f)at 
einen nur etma ^otb fo langen Seg jurfi^ulegen aii ber innere ober ©peifetolben B; 
er fe|t fii^ Don ber gejeii^neten SnbfteUung ouä einen SRoment fpäter alt jener in 
ffleluegung unb lommt eben fo etroa« früher wieber on. Der 3»'^ biefer Sinrit^tung 
ift, loie mir fpäter fe^en merben, baS |)ineinf(f|offen ber nbt^igen Suft in ben @q< 
(inber. T>tt @peifefoIben B bient aber oud) einem anbem ^atdr. tx foU ntlmlii^ 
ben äußeren itolben nor ju ßrofer Sr^i^ung fi^figen, bie feiner X)i(t)tung fc^oben 
raflrbe, unb ift ju bem <£nbe mit einer bie JBärme \äfki}t (eitenben g&llung, Sfd)C 
unb bergleidien oerfe^en (aa). 

SRtt ber Sugenfeite fte^t bet ©peifelolben bun^ eine Aolbenftonge ß in SSerbin- 
bung, meld)e in einer ©lopfbUttife, alfo luftbit^t, buri^ bie a^itte M 3lrbeit«toIbene 
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^Inburt^ in'« grdc tritt, gttr bcn tefttcrn Stolbtn finb bemjufolgc gtoet nebenpc^enbc 
©tangen erforbtrltc^, »elc^e bie @tange bed ©petfelotbeiid in bie 9Ritte neunten unb 
beren (Snben in ber $)auptanP^t mit oo bejeid^net finb. 

^omit nun bie öufere Sitft Don rec^td ^er 6i9 }um Zeiträume gelangen fönne, 
mflffen in beiben Sotben S$cnti(e oor^anben fein^ bie fic^ abme(^fc(nb öffnen unb 
f(^(ie$en. Oei bem Srbeit^folben befleißen biefelben aud }mei md^ innen f<^(agenben 
febemben jHappen gg; bei bem ©peifelolben bagegen bient ^ierju ein ben ftolbeti 
nafft am ^intern (2htbe reifenartig umgebenber ©ta^Iring. !Diefer f(^(fift mit feinem 
äußern Umfange an ben St|(inbermänben immer luftbic^t; aber er Urgc (ofe in einer 
Jlniff bed Solben«, bie boppelt fo breit ift aü feine "SMt betrögt, fann alfo jtveierltt 
Sagen annel^men, te nac^bem ber Suftbrud auf ber einen ober anbem ®eite über« 
tDiegt. ^ie Sage, loo er rec^t« anftb|t, nimmt er an, fobalb ba« (Sinruden be« 
©peifelolben« beginnt, unb in bicfer Sage bietet er, b. ^. er logt feine Suft t»on 
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linH nait re«^t« treten, treiöt »telme^t bie »ot il)m befinblidjc, fc^on in «tbeit ge* 
toefene huxif bo« ieftt offene lH«taSt>entiI P jum (S^finber ^inou«; bei ber llmfc^r 
be« ®pelfe!otben« ober bleibt ber «ing, ba er nun einen Ueberbrud »on re(^t« ^er 
erfährt, jurfld, unb leflt fi<^ Kntt an bie ?Rutf)roonb. 3n biefer ©te'itung ober läft 
er bie (gnben einer «nja^l Keiner SuftfonSte frei, bie ouf bem umfange be« «olben« 
cingef(^nitten finb, unb e« befielt nun i»if4en beiben «Partien be« S^inber« fo longe 
eine offene »erbinbung, bi« ber ©peifetolben »ieber einwärt« rfldt. 3n unferer «6» 
bilbung gig. 410 ift bie iRut^ im «otben unter h ongebeutet. ©efeftt nun, e« foUe 
oon ber in ber ^ei^nung erfM^tlit^en »olbenftettung au« ein neuer Umgang beginne«, 
fo wirb fi(^ junäi^ft ber ©petfetnlben nod) tinl« ^in in Bewegung fe^, wobei ba« 
«ingoentil ft(^ f^tießt; »e« aber nun jwif(^en beiben »olben ein tuftcerbflnnter «oum 
entfielen mu§, fo öffnen f«^ al«batb bie ftlappen be« äuferen «otben«, unb e« 
ftrömt fo lange 8uft oon äugen ein, al« ber «bftanb jwifdien beiben «otben fit^ oer« 
grögert. Slunme^ rfldt au(^ ber «rbeit«fotben fort unb ftrebt feinen Vorgänger ein« 
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ju^oten. iCurd^ fein f^ortge^en [(^(tefen fic^ natiirli^ feine Suftflappen fofort, unb 
bie 8uft üor i^nt erfährt eine Äontpreffion, bie fic^ Derme^rt, »enn lurj barauf ber 
©peifelolben feinen Siüdroeg antritt. Die golge l^ieröon ift ba« Dffentoerben beö 
5Ringt)entite unb ba« Ueberftrömen ber falten 8uft in ben ^cijraum. S^rofc il^reö 
Inrjcn 3lufent^alt« ^ier er^ifet fie fi^ an ben glfl^enben SBanbungen auf ettta 300^ ßv 
unb bie bamit berfnüpfte Slu^be^nung ift bie Jhraft, meiere bie JtoCben nai^ bem 
äußeren S^Iinberenbe l^intreibt. ©er jefet offene ©peifefolben ^at bei biefem ^erau«* 
treiben ipeber etmad gu tl^un noä) gu leiben; bie ©ponnung fe^t ft(^ burc^ il^n l^in^ 
burt^ biö jum ärbeit^tofben fort, unb biefer ift e^, ber ben antrieb empfängt 
©(^liegHc^ gelangen bie Jtolben in i^re älnfang^ftedung gurüd, unb ein Umgang bed 
©(^mungrabe^ ift erfo(gt, natür(i^ in IQrjerer 3^tt^ aU tDix }ur JBeft^reibung be< 
burften. 
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^tx üerfc^iebene ®ang unb angriff ber beiben Solben ^at feinen ®runb in 
ben $ebe(einrid)tungen, burc^ toelc^e ieber Jtotben unabpngig oom anbern mit ber 
Äurbel ber Striebroelte gufammenl^ängt. hierfür muffen wir auf baö Detail ber 
3ei(^nungen oermelfen, unb bamit ber 8efer fit^ bie rul^enben ©tüde um fo Ieid)tcr 
im ®ange benfen Ibnne, xoa^ mi) aufmerffamer @etrad)tung nic^t fc^toer ift, beuten 
n^ir bie S3ege an, auf mld^m bie ÜRafc^ine abmet^felnb neuen eintrieb er^ä(t unb 
Äraft gur Direltion ber Äolben gurüdgiebt. gör bie Doppclftange nämßc^, alfo für 
ben älrbeit^f olben , ge^t biefer Sßeg gunäc^ft tiad) unten, inbem oon ben ©taugen bie 
beiben ©peic^en 8' 8' in ^in* unb ^erbett)egung gefetjt n)erben, meiere Semegung ber 
auf berfetben fdimingenben SBette fte^enbe längere ^ebel tj' mitgumac^en ^at. SSom 
ffopfe biefe« ^ebel« enbli(^ ge^t bie 3wgftcinge y mä) bem B^Pföt ber Äurbel K. 
SDied ift bie eigentliche ftraftleitung. 

Sine ä^ntid^e Sinrit^tung, natürli^ mit nur einfachem ^ebelftüd 8, befte^t für 
bie mittlere Äolbenftange; ^ier liegt bie fc^rtingenbe S33cüe E oberhalb, ein §ebel ij 
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läuft t)on i^rem Sugenenbe atoärt«, unb Don beffen ßnbe ge^t bie 3»9ftange ^ cm 
bm Äurbdjapfen. I)ie öerfdiiebenc ßongc bcr ^ebel unb 3"9P<i"9^ *^i^ ^"^* ''O'^ 
öcronlagt bie ungleid^förmiflc ©ewcgung bcr ftolben. ^nt JRcgclung beö ©onge« ift 
ein Äugclrcgulator üor^anben, ber ouf ein Heine« 8Jcnti( »irft, »elt^e« feinen @tft 
oben im Stjtinber jmifc^en ben Jfolben ^ot. 3)affe(6e foQ etma« ^ei|e Suft aM htm 
S^tinber (offen, nenn bie Spannung in bemf elben in t^olge }u ftarler f)i^ gu gro| 
wirb. 35er ^ebef M bient jum atn^olten ber SKoft^ine, inbem ein Drud auf ben* 
felben ba« SSentil F birelt öffnet. 

!Der intereffantefte Streit ber Sricfon'f^en (Srflnbung ift o^ne 3^^!^^ ^i^ ^^^' 
bination ber beiben ftolben, bie mir ho» ©c^arfftnnigfte nennen fbnnen, IDOÖ bie 
SDtec^anil feit (onge ^eroorgebrac^t ^at. 9ei ben frä^eren Wla^i^intn voax bie un* 
ooQfomntene 3)i(^tung ein mefentüc^er üßanget, bei ber in unferen ^tid^xtmqm bar« 
gefteUten ift berfetbe fo gut koie gan} befeitigt. %üx bie !Dic^tung be« Srbeitdfolbend 
rdc^t eine einfache Sebennanfci)ette ^in unb aü ®(^miermitte( genfigt £a(g ooUftänbig, 
ba bie Sr^i^ung biefe« 3}?af(^inent^et(ed eine ganj untt)efentti(^e ift. 

SBad aber fflr bie neue 9]?af(^ine ate eine UnooUfommen^eit angefe^en toerben 
mut, ba« ift bie f$euerung«an(age, »elc^e eine genfigenbe Su^nu^ung bed &ccim* 
material« ni(^t mbgtid^ mac^t. liDie i^uft entioeid^t }u marm no^ au« btm 3nnem, 
unb loenn nton fie auc^ nachträglich }um ^eijen oon SRäumUc^feiten benu^en tDoUte, 
fo ift boc^ bamit nic^t bie jmedmägigfte SSenoenbung i^rer Sß&mte angebeutet, tpelc^e 
fte nur in ber äßafc^ine fetbft ftnbcn fann. !X)aju fommt, bog ba« (Sifen, obn^ol 
man e« ju feinem ©(^u^e mit Sel^m flberftretc^t, burc^ bie $i^e eine giemtic^ rafc^e 
3erftörung er(eibet, bag bie trodene Suft auf ba« äßateriat unb bamit auf bie ^Dauer* 
^aftigfett be« ©peifelotben« einen nac^t^ettigen Sinflug au«äbt, bag bie (S^Hnber üon 
einer }iemti^en ®r5ge gebaut merben mfiffen, »oburc^ bie ,!Di(^tung Diet f(^n)ieriger 
}u erhalten ift, fo bag man (ieber }n)ei Stylinber }ufammen arbeiten lägt, bag ber 
@(^micret)erbrau(^ ein fel^r groger ift, enblic^ aber, bag bie 9Mafc^inc nid)t ru^ig 
genug arbeitet 2)a« ©erlagen ber $ebc(»erle, oorjögti^ ba« Deffnen unb ©(^liegen 
be« Sentit«, oerurfac^en einen 8ärm unb eine ©rfd^ötterung, bie fflr bie Umgebung 
fc£|r unbequem finb; man l^at jwar ba« ftörenbe ©cflapper burc^ gefc^idte Senu^ung 
oerfc^iebenartigen SWetatte« gur ^crfteBung ber betreffenben Steile oerminbert, aüein 
im großen ©anjen finb bie UnDoIlfommen^eiten ber ßricfon^fc^en äWafi^ine nod^ fo 
laut fprei^enb, bog, fo geiftreic^ aud^ bie 3been finb, toelc^e bie Srfinbung oerförpcrt, 
bie 2:^eilna^me bafflr im ^ublifum bie Ictjtc 3eit toieber etioa« gefc^tounben ift. 

Daß bamit ber ^eigfuftmafcfiine Oberhaupt aber ba« Urt^eif nic^t gefproc^en 
fein fann, oerftel^t fid^ oon fetbft, eben fo »enig toie ba« ?rinjip ber Senoir'fc^en 
aRafcf)ine oerroorfen »erben barf, »eif flc bi« icfet nic^t bie ^oci^fficgenben ^fäne 
ocrwirftii^t ^at, »clc^e bie rafc^ erregte ^^antafie an attc« 5Reuauftauc^enbe fnü;^ft 
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